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być pomocna nauczycielom i instruktórom w szkołach, młodzie--— 
żowych domach kuliury oraz kołach młodych techników, w pra-. 
cowniach modelarskich Ligi Obrony ' Kraju ż Aeroklubu PRL 
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z Bibliografia 


Od autora 


.Dwa wydania w nakładzie .50 000 egzemplarzy oraz | 
przekład na język bułgarski, to miły dla autora dowód . 
bardzo przychylnego przyjęcia, z jakim spotkała się 
u Czytelników książka „Nowoczesne zabawki — Elek- 
'tronika w domu i w szkole”. Od Czytelników tej książki 
otrzymałem dotąd ponad 2500 listów. Dowiedziałem się 
znich o konkretnych kłopotach z wykonaniem jednych 
urządzeń, o powodzeniach w budowie i samodzielnym 
ulepszaniu drugich. O tym, jakie tematy i konstrukcje 
cieszą się największym zainteresowaniem, więcej — co 
„Czytelnicy chcieliby widzieć w przyszłości i jak przed- 
stawione. 

Niniejsza książka jest próbą spełnienia tych życzeń. 

' Za tę cenną, a przy tym niespodziewaną i miłą współ- 
pracę jestem szczerze wdzięczny. W' ten sposób moje 
domowe i klubowe laboratorium radioelektroniczne 
jakby się nagle rozrosło w wielkie biuro konstruktorskie | 
skupiające setki i tysiące eksperymentatorów. I to z jaką 
pasją twórczą. 

Dziękuję również „Wydawnietwom. „Komunikacji 
i Łączności”, Wydziałowi Modelarstwa Zarządu Głów- 
nego Ligi Obrony Kraju oraz Redakcjom czasopism: 
„Rdadioamator i Krótkofalowiec”, „Horyzonty Techniki”, 
„Modelarz” i „Skrzydlata Polska” — za uprzejme prze- 
kazywanie mi docierających do nich listów Czytelni- 
ków moich książek. | 

Czy jest jakaś uniwersalna recepta zapewniająca po- 
„ wodzenie w. każdym. przedsięwzięciu radioamtorskim? - 
"To , pytanie pojawia się często w listach Czytelników 


a podczas spotkań autorskich. Oczywiście, że „jest. Oto i 

ona: | 

© Używajniy tylko własnoręcznie sprawdzonych « części. 

| radiowych, a tranzystorów o dostatecznie. wysokich | 
współczynnikach wzmocnienia prądowego. 


© Nie budujmy nigdy od razu całego urządzenia. Bu- 
dujmy go członami sprawdzając je po kolei. Jeśli. |; 
ma to być np. wzmacniacz m. cz., zacznijmy budowę 


(montaż) od końca, od stopnia wyjściowego z głośni- 


kiem. Doprowadzając jakiś sygnał (z mikrofonu, e 
adapteru, generatora m. cz.) do wejścia tego stopnia, .. 


| usłyszymy od. razu w głośniku czy i jak dany człon 


pracuje. Jeśli wszystko w porządku, dodajemy. po- a 


przedzający stopień wzmacniacza i znów sprawdża- 
my całość itd., aż po kolei zmontujemy całe urzą. . 


dzenie. Jeśli ma to być mp. odbiornik radiowy, za- 


cznijmy "budowę (montaż) od członu wejściowego.. 
Najpierw dostroimy go do radiostacji, a następnie 


*- dodając kolejno stopnie wzmacniacza m. cz. spraw- .- 


dzamy, czy: rzeczywiście odbiór staje się coraz lep- 
© Nie traćmy nigdy cierpliwości. Pamiętajmy zawsze, 

||| że urządzenie, które mamy zamiar wykonać wg ja- 
' kiegoś opisu, było już przynajmniej raz (a często 
kilka razy) pomyślnie zbudowane. Jeśli napotykamy 
na trudności, to ich powodem jest tylko nasz chwilo- 

wy brak doświadczenia lub nieumiejętność autora 

o opisu w przystępnym. przedstawieniu sposobu reali-". 
zacji danego przedsięwzięcia. Pokonanie obu tych 

| przeszkód leży całkowicie w naszych możliwościach. | 


„Musimy po prostu zdobyć trochę więcej doświadcze-.. | 


nia praktycznego, rp. przez budowę urządzeń prost- 
„szych. | | 


A teraz kilka słów o niniejszej książce. Nosi ona pod- . 


tytuł — CZĘŚĆ DRUGA. To dlatego, że. spełniając ży- 
8 czenia. „Czytelników: poprzednich wydań tej książki. roz |... 
 Szerzyłem ją i iw rezultacie powstała praca, w której Ę 


- nowy materiał tekstowy i ilustracyjny stanowi prawie s 


70 procent całości. 

Książka ta ma wprowadzić Czytelnika praktycznie 
w otaczający go świat magii XX wieku — elektronikę. 
Zadanie łatwe i trudne zarazem. Łatwe, bo dziedzina, 


„która jest (nie obawiajmy się użyć tego określenia) poez=- 


"ją współczesnej techniki — nie potrzebuje specjalnej 
| zachęty do jej poznawania. Trudne, bo niemożliwe, aby 
każdy z Czytelników znalazł w niej to właśnie czego 
szuka. Miłośnik majsterkowania — tematów do prac do- 


mowych, nauczyciel — pomocy szkolnych, modelarz — 


opisów urządzeń modeli, racjonalizator produkcji — źró- 


deł postępu technicznego, dzieci — nowoczesnych zaba: 


wek, dorośli — rozrywki i racjonalnego wypoczynku po 
dniu pracy zawodowej i tak dalej. 


Dlatego też książka zawiera prawie 750 różnych ukła- 
dów i urządzeń elektronicznych, mogących znaleźć 
wszechstronne zastosowanie praktyczne. Są one podzie- . 


lone na zasadnicze działy tematyczne i ułożone według 
stopnia trudności ich wykonania. 


Znaczna liczba rysunków i. szczegółowych | opisów ; 


konstrukcyjnych ułatwia budowę urządzeń — to dla 
młodych miłośników nowoczesnej techniki. Dla mło- 
dych, oczywiście doświadczeniem a nie wiekiem, bo dziś 


5 już 16-, 17-letni zdolni młodzi ludzie budują samodziel- 
mie w pełni sprawne maszyny matematyczne, miniatu- 
"rowe urządzenia do zapisu obrazów telewizyjnych na 


taśmie magnetycznej, lasery, domowe nadawcze studia 
telewizyjne, a nawet — sztuczne satelity naukowe. 
Ponad 300 podanych układów zostało . opracowanych 
lub: sprawdzonych przez autora, albo też przy jego 
udziale..Po uzupełnieniu pozostałymi przykładami książ- 


> ka przedstawia aktualny stan elektroniki amatorskiej 
se na świecie. . 
"Jeśli. praca ta zbliży Czytelnika do noużoczesnej tech= 


© miś i zachęci: do samodzielnych poczynań w dziedzinie ER 


tak nieogrdniczonych możliwości twórczych, jaką jest 


elektronika, będzie to pełną satysfakcją dla autora. 
Pragnąłbym również wyrazić podziękowanie mgr inż. 

Zenonowi Mendygrałowi za wnikliwe przejrzenie rękoe 

pisu książki i wniesienie szeregu cennych uwag, a Wy- 


dawnictwom Komunikacji i Łączności za trud jej wy-- 


dania. 


Warszawa, w czerwcu 1966 A 


1. Od czego zaczniemy? 


Od początku! Poznawanie praktyczne tajników elektroniki roz- 
poczniemy od spraw podstawowych wprowadzających w zagadnie- 
nie. Dla wielu Czytelników mogą to być rzeczy dobrze już, znane 
od strony teoretycznej, choćby z książek. To bardzo dobrze. Mimo 
to radzimy wykonać praktycznie niektóre opisane doświadczenia 
i czynności. A to dlatego, że dzięki książkom (i w ogóle literaturze) 
można tylko wiedzieć. jak urządzenie jest zbudowane. lub 
działa, ale nie można umieć go zrobić. Poza tym, do pomyślnej 
realizacji dalszych często dość złożonych urządzeń, potrzebny bę- 
" dzie pewien zasób własnych doświadczeń praktycznych. A tego 
niczym się nie zastąpi, 

Szczególną uwagę należy zwrócić na trzy sprawy. Oto one. 

Decyzja i środki. Przed przystąpieniem do budowy jakiegokol- 

wiek urządzenia należy dobrze przemyśleć celowość tego zamiaru 
. i przydatność dla naszych celów. Następnie zrobić rzetelną ocenę 
istniejących możliwości: wykonawczych, sprzętowych i finanso- 
wych. Nie decydować się nigdy na rozpoczęcie budowy nie mając 
pewności zdobycia wszystkich potrzebnych materiałów i części. 
Powziętej decyzji nie zmieniać w toku. pracy. 
". Sprawdzanie części. Przed rozpoczęciem budowy dowolnego 
. urządzenia każda jego część musi być sprawdzona. Obojętne, czy 
Są to części już używane, czy też fabrycznie nowe. W obecnej pro- 
dukcji wielkoseryjnej części radiowych i elektronicznych procent 
braków rzędu 2... 60/0 uznaje się za normalny. To znaczy, że wśród 
100 części może się znaleźć 2... 6 części wadliwych. Nie każda, 
oczywiście, wada czy usterka ma dla nas znaczenie. Ale, jak wy- 
kazało .dotychczasowe doświadczenie, blisko połowa niepowodzeń 
amatorskich w budowie urządzeń tranzystorowych ma swoje źród- 
ło właśnie w tranzystorach o zaniżonych współczynnikach wzmoc- 
nienia prądowego. Na drugim miejscu występują wadliwe minia- 
turowe kondensatory elektrolityczne, na trzecim — rdzenie ferry- 
towe, które bardzo szybko zmieniają swoje właściwości. 

Miernictwo. Nie jest tajemnicą, że skomplikowany układ z regu-. 
ły nie działa od razu. Trzeba go nie tylko zmontować, ale urucho- 
- mić i wyregulować. A regulacja to bardzo subtelne i kłopotliwe 
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zajęcie. Sprawdzenie i regulacja urządzeń bez pomocy jakichkol- - 
wiek przyrządów pomiarowych są prawie niemożliwe. Mierniki — 
to jakby dodatkowy wzrok radioamatora, bez nich porusza się on 
na ślepo w świecie radioelektroniki. Dlatego też utworzenie choćby 


najprostszego laboratorium pomiarowego jest czynnością poprze- o 


_dzającą rozpoczęcie każdej pracy radioamatorskiej. Miernictwo' 
nie jest uzupełnieniem, lecz Jntegralną częścią czynności radio- . 
„. amatorskich. | 
Elektronika znajduje coraz to szersze zastosowanie w naszym 


życiu codziennym. Nie ma już dziś takiej dziedziny nauki, „łechniki a j 


czy przemysłu, gdzie by nie dotarła. - 
Obok istniejących urządzeń produkowanych fabrycznie znajduje 


się wiele ciekawych problemów technicznych czekających na roz-. R 


wiązanie przez radioamatorów. Doświadczenie wykazało, że naj-- | 
lepsze wyniki można osiągnąć, jeśli konstruktor oprócz dobrego . 


przygotowania radioelektronicznego posiada również .praktyczną .. 
. zaajomość tej dziedziny, w której zamierza wprowadzić nowe me-... ** 
tody. Stąd też tak wiele cennych rozwiązań opracowali radioama- . | 
torzy będący nauczycielami, lekarzami, a agronomami, technologa-  . 
mi, mechanikami itp. Dobre rezultaty daje również współpraca Em 


zespołowa radioąamatorów ze specjalistami z danej dziedziny... 


Jakie więc formy pracy mogą być zalecone radioamatorom? s: 


Radioamatorzy początkujący powinni zacząć od budowy urządzeń 


opisanych w literaturze technicznej. . Radioamatorzy o średnim si: s 
przygotowaniu mogą poza. tym pracować nad .ulepszeniem urzą- ZA 


- dzeń znanych z literatury,. przede wszystkim -nad uproszczehiem . - 
układów. Wszyscy zaś muszą stale szukać nowych środków 'i dróg —-- 


dla wprowadzenia elektroniki do życia codziennego, szkoły, prze- - . 5 


mysłu, rolnictwa, medycyny itd. Ożywiona działalność radioama- . 
torska 'w różnych gałęziach gospodarki narodowej jest w naszych 


warunkach jednym z poważnych czynników wprowadzenia : po 5 = 


stępu technicznego. ' 


| Oddzielne zagadnienie, to wybór i sposób realizacji tematu. Jest 2 
. rzeczą udowodnioną, że najlepszy amator może w najlepszym. 


przypadku zbudować rzecz zaledwie nie ustępującą produktowi -: 
fabrycznemu. Stąd logiczny wniosek: amatorska budowa urządzeń |: 


produkowanych seryjnie przez przemysł elektroniczny (np. od-  -. 


'biorników radiowych) nie ma dzisiaj żadnego uzasadnienia. Nicze- 
go to nie uczy, a korzyści ekonomiiczne są również problematyczne. 


Wysoką jakość części, surowa kontrola techniczna wytworu oparta „5 
na normach państwowych, to czynniki, z którymi żaden amator a 


nie potrafi konkurować. 8 
Właściwa droga postępowania jest inna. Dziedziną działalności - 
amatorskiej są dzisiaj marginesy przemysłu elektronicznego: bu- 


dowa urządzeń unikalnych i prototypów wszelkiego rodzaju. Mar- . e 
ginesy te są tak szerokie, że mieści się tam praktycznie wszystko, RIU 
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- o. wnosi. jakąś nową 4 myśl twórczą, a nie powielanie gotowych ; 
wzorów masowej produkcji fabrycznej. 

Przy. konstruowaniu nowych urządzeń należy jak najszerzej 
korzystać z gotowych, typowych podzespołów produkcji fabrycz- 
nej. Poczynając od transformatorów czy cewek, a kończąc na ca- . 
łych zasilaczach czy wzmacniaczach. Ułatwia to znacznie budowę 
i uruchomienie danego urządzenia, a w przyszłości — konserwację, 
czy nawet wykorzystanie wypróbowanego prototypu w produkcji - 
seryjnej. Dalsze uwagi na ten istotny temat podajemy przy opisach 
| poszczególnych urządzeń. 


eż 


11. ELEMENTY URZĄDZEŃ ELEKTRONICZNYCH 


Elektronika to część składowa elektrotechniki, różniąca się od 
niej funkcjami wykonywanymi” przez elektrony. Podczas . gdy 


w elektrotechnice elektron jest synonimem pracy fizycznej, to - 


_ w elektronice jest on uosobieniem pracy umysłowej. . 
Elektronika wyrosła na bazie elektrotechniki. We. wszystkich 
tych urządzeniach, których działanie oparte jest na wykorzystaniu 
elektronów, elektronicznymi należy nazwać te, gdzie efektem 
„ końcowym: urządzenia jest nie energia elektryczna, lecz sygnał 
elektryczny. Urządzenia elektryczne to takie, w skład których | 
wchodzą przyrządy. „wykorzystujące zjawiska związane z ruchem 
elektronów w próżni, gazach i w ciałach stałych. © | 
. W elektronice istnieje bardzo wąska specjalizacja w poszczegól- 
"nych kierunkach. Elektronika amatorska zajmuje się tak uprosz- 
_.,czonymi układami i urządzeniami, że może je z powodzeniem 
„budować każdy, kto posiada minimum kultury technicznej. Ale 
"tematyka jej zainteresowań jest również rozległa: od odbiornika . 
 detektorowego dó modelu zdalnie kierowanego i od żółwia elektro- 


nicznego do subminiaturawej radiostacji czy telewizyjnego studia '- 


nadawczo-odbiorczego, ba — nawet sztucznego satelity! Dlatego 
też amator musi się dobrze orientować w podstawowych elemen- 
tach konstrukcyjnych z różnych dziedzin techniki, gdyż są to pod- 
zespoły, z których będzie mógł składać dowolne urządzenia elek- 
troniczne. Do tego dochodzą jeszcze zagadnienia technologiczne 
obróbki tych części oraz,. 'co jest bardzo ważne, źródła nabycia ele- 
mentów gotowych lub surowców do ich wykonania. 

Każde amatorskie urządzenie elektroniczne składa się pod | 
względem konstrukcyjnym z podstawy, części montażowych oraz 
obudowy ż osprzętem pomocniczym (anteny, wtyki, wyłączniki, 
przełączniki itd.). Urządzenia te muszą zapewniąć maksymalną od- 
porność mechaniczną i elektryczną na wszelkiego rodzaju zakłó- 
cenia. 

Odporność mechaniczną uzyskujemy drogą połączeń lutowa- 
nych, śrubowych lub nitowanych wszystkich części (montaż sztyw- 
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ny). Niedopuszczalne jest przy tym, aby cewki, przewody: lub inne -' 
części układu mogły wpadać w rezonans mechaniczny pod wpły- 
wem jakichkolwiek drgań. Taka sytuacja prędzej lub później do- 
prowadzi dó rozstrojenia oraz uszkodzenia wzajemnych połączeń. 
Spełnienie tych wszystkich warunków utrudnia jeszcze słuszne 
dążenie do miniaturyzacji urządzeń. Dlatego też budowa urządzeń 
elektronicznych wymaga w praktyce bardzo starannego przemyś- 
lenia i jest nie mniej ważna od trafnego wyboru układu ideowego. 
Dużą pomocą staje się tutaj tzw..umiejętność przesttzennego wi- 
dzenia schematu, którą osiąga się dość szybko w wyniku działa|- 
ności radioamatorskiej. 


1.1.1. Schemat — międzynarodowy język techników 


Zapisany utwór muzyczny jest -zrozumiały dla każdego muzyka . 
na świecie znającego nuty. Radioelektronicy (i w ogóle zawody 


związane z elektryką) mają też swój wspólny język międzynaro- -. . 


dowy, którym jest schemat. Ze schematu złożonego z szeregu ogól- 
nie przyjętych symboli graficznych, oznaczających poszczególne 
części elektryczne, można — nie znając żadnego języka obcego — 
, odczytać niemal wszystko, co dotyczy danego układu lub urządze- 
„„Mia. Można też określić oryginalność rozwiązania, wykryć błędy. 
itd. Fakt, że w poszczególnych krajach przyjęte symbole graficzne 
różnią się nieco między sobą w szczegółach -— nie stanowi istotnej 

przeszkody. 

Schemat elektryczny, który mówi co to jest za układ lub urzą * 
dzenie, nazywa się schematem ideowym, a schemat pokazujący, 
. jak dane urządzenie. jest wykonane — schematem móntażowym.: 
W naszej książce będziemy korzystali z obu rodzajów schematów. 

A teraz spójrzmy na rysunki przedstawiające symbole graficzne o 
części, które będziemy używali (rys. 1-1). Symbole te musimy: 
dobrze zapamiętać, bo będą stale występowały w naszych schema- . 
tach. Na opornikach stałych zaznaczamy umównie ich obciążalność 
(rys. 1-1a), a przy tranzystorach podajemy najniższą dopuszczalną 


wartość współczynnika wzmocnienia prądowego b. Przestrzeganie  . 


tych wskazówek ułatwi uruchomienie i regulację urządzeń. Na 


wielu schematach w książce spotkamy się z dwojakimi oznaczenia- ' A 


mi oporności. Raz będą to oznaczenia np. 40 ©, drugi Z = 40 8. 
W pierwszym przypadku chodzi o oporność rzeczywistą dla prądu 
stałego, tak jak możemy ją zmierzyć zwykłym omomierzem. 
W drugim zaś — o oporność pozorną dla prądów zmiennych prze- - 
ważnie o częstotliwości 1000 Hz (czasem 400 lub 800 Hz). Ozna- . 
czenia oporności z literką Z znajdziemy przede wszystkim przy 
symbolach głośników, czasem transformatorów i dławików. Łatwo 
się domyśleć, że chodzi tutaj © oporność np. cewki drgającej głoś- 


nika dla prądów o częstotliwości najczęściej 1 kHz. Oznaczenia 


16 


Antena, 7 
Naa, 


. Prad: 
Bezpiecznik |Staly Zmienny | 


Masowy Urutowy 


Obornik " Opornik | Potencjometr 


Wiyk 


: sa / . —] 

Gniazdo . RR — EE (A) . 
nik | Żarówka Miernik Fotodioda 

A(SRR-odwrotnie) Żenera 


(k] 


Elektranawa | 


Kalor czerwony . Puhkt barwny 
| Termistor Dioda 


—I|— 


Siuchawki 


(01 025 05 1 * 
Dzwonek y . 


Teyfra _ Żcyfra Liczba zer E 5 5 
| „dk Punkt La © ) 
zj s U. SB Złoły-5% barwny | 
a | Srebrny 10% £lk- TI. VJ 
Blekran 


Nieoznaczony”205 


DB ad AD AU 2 
Ś © 3 
00 G A Gej A 3 ©, 


000 3) KB 
0000 
00000 - 
000000 
0000000 
001. 

0,1 


Czarny =0 
Brązowy = 
Gzerwony =2 
Pomarańczowy = 3 
Źdlty  =4 
Zielony = 5 
Niebieski | =6 
Fioletowy 

Szary 


i) 


*1-161..6,T610,T620, 9070. 76, OC, 0045, - 
001070... 1076, 0C8%0...823, P5,T68 
„| 2-761..6,0C870...872, -001044,001045 
3-1650...55, P6,P8...11,P13...16,P101...106, 
|" 100...106NU70,150...156NU70,P20...26, P40 
7638,7639,1640,1637 - 
4-P401...403,11303,P501..503,11308,P410, 
* Pdf, P414..416 
5-00824.. -829 ,(P504,P505)P12,P406,P407, 
EFT306...353 
6-0C169,00170,00171, 004170,001171 
7- 1660, [670...72,0C30,OC830..888, P607..609 | 
P702,P207, P208,P601,P602 
8-P201...203:.9- P4; 10—67309, 21801,(6T108) | 
1-TK10; 12-7641 


ob NO5OmA% W Na G 


Np: Punkty barwne (lub paski) od 
"_ lewej - żólty, Fioletowy i tzer- 
wony oznaczają 4700 62 


Rys. 1-1. Symbole graficzne części radiowych, elektrycznych i elektronicznych 
'a — oznaczenia graficzne obciążalności oporników -statych (masowych); b —- klucz 
do oznaczeń barwnych wartości oporników;. © -—. Oznaczenia elektrod tranzystorów 


fabryczne umieszczane na głośnikach np.: 4-0, 6 Q czy 40 Q są | 


właśnie tym Z z naszego schematu. Jeśli na posiadanym przez nas: 


głośniku (tub transformatorze) nie ma podanej ich oporności, 
wówczas możemy dokonać pomiaru zwykłym omomierzem, a uzy-- 


skaną wartość oporności rzeczywistej zwiększyć o 20 .. . 400% iza- 


okrąglić otrzymany wynik do pełnych omów. W ten sposób uzy- 
skamy przybliżoną wartość Z, przydatną praktycznie do prac ama- 

torskich. Dodajmy przy okazji, że większość typowych głośników 
dla urządzeń lampowych z transformatorami wyjściowymi ma 
oporność Z = 4... 8 (2, a miniaturowych dla urządzeń tranzysto- 
rowych Z=40 Q (bez transformatorów wyjściowych) i Z=8..10 0: 
(z transformatorami wyjściowymi). 


Przestrzeganie podanego na schemacie rzędu wielkości oporno-- . 


ści pozornej (Z) ma duże znaczenie praktyczne ze względu na elek- 
tryczne dopasowanie. opórności poszczególnych zespołów danego |. 
urządzenia (mikrofon — wejście wzmacniacza -m. cz., wyjście. | 
wzmacniacza m. cz. — głośnik, dopasowanie członków wzmacnia- 
czy m. cz. między sobą itd.). Jest to dlatego ważne, że aby uzyskać * 
z jakiegoś źródła energii elektrycznej największą możliwą moc, 
oporność obciążenia (odbiornika tej mocy) powinna być równa- 
- oporności wewnętrznej tego źródła energii. Istnieje szereg pojęć 
| dopasowania: napięciowe (ap. aby nie włączyć urządzenia zasila- 
nego napięciem 110 V do sieci 220 V), falowe (np. dopasowanie . 
anteny i odbiornika telewizyjnego), ale dla nas największe zna- 
czenie ma dopasowanie opornościowe. 


1.1.2. Słownictwo radioamatorów 


Radiotechnicy, a także radioamatorzy i krótkofalowcy posłu- 
gują się od kilkudziesięciu lat charakterystycznym żargonem tech- 
"nicznym, dotyczącym określonych prac lub czynności. Wiele z tych 
określeń skrótowych, powstałych na początku lat dwudziestych 
naszego stulecia wraz -z narodzinami radiofonii (zaczęło się to 
w 1923 roku), przetrwało do dzisiaj, inne zaginęły po drodze. Do 
dziś np. krótkofalowcy „wychodzą w eter”, ich radiostacje to 
„kataryny”, nie mówiąc już o ogólnie przyjętym przeplataniu 
„ludzkiej” rozmowy — międzynarodowym kodem amatorskim. 
Słychać to często w odbiorniku radiowym na amatorskich pasmach 
krótkofalowych. Dla nas jednak są ważniejsze określenia technicżz- 
ne spotykane w gwarze radiotechników. Oto ich krótki słowniczek. 
Cewka nawinięta ,„masowo” — cewka nawinięta bez specjalne- . 
go, równego układania zwojów. Cewka „powietrzna — cewka bez 


rdzenia magnetycznego. „Zimny” kóniec uzwojenia — końcówka e 


podłączona do ,„minusa” urządzenia (czyli do — napięcia anodo- 
wego i żarzenia w układach lampowych lub zasilania w ukła- 


dach tranzystorowych). „Gorący” koniec uzwojenia — końcówka 


' podłączona do = napięcia anodowego w układach lampowych. , 
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„Irymer” — kondensator stroikowy lub potencjometr montażowy. 
„Elektrolit” kondensator elektrolityczny, Blok” — kondensator 
stały o dużej pojemności, papierowy (nie elektrolityczny). 
,„„Dżek” — sznurowy wtyk koncentryczny (współśrodkowy) uży- 
wany np. w łącznicach telefonicznych, w słuchawkach włączanych 
do odbiorników miniaturowych itp. „Zatkana” lampa lub tranzy- 
stor — lampa albo tranzystor nie przewodzą prądów, ponieważ nie 
- pozwala na to określone napięcie przyłożone do siatki względnie 
bazy. 
1.1.3. Skróty 


Na schematach w książce spotkamy szereg skrótów. Oto ich 
przykładowe objaśnienie. 

1.. 10000 p = 1 ... 10000 Ph (pio taradów; 0,01 ... 0,99 = 
= 0,01 „.. 0,99 uF (mikrofarada); 1 . 999 k = 999 kQ (kilo- 
omów); 1 ... 100 M = 1... 100 MQ (megaomów).. "An = antena. 

= napięcie anodowe (+, —), Ż — napięcie żarzenia (-+, —). 
„Pi K przy symbolach cewek i transformatorów = początek (P) 
i koniec (K) uzwojeń. 

„Dalsze skróty użyte w treści książki oznaczają: m. cz. = mała . 
częstotliwość; w. cz. — wielka częstotliwość; DNE = drut nawo- 
jowy miedziany w emalii; DNEJ = jak poprzednio, lecz w oplocie 
jedwabnym; DNEJJ = jak poprzednio, lecz w podwójnym oplocie 
jedwabnym; DNEB = jak DNE, lecz w oplocie z paw eny. uA = 
= mikroamper (0,001 mA); mA = miliamper (0,001 A); A = am- 
per wV = mikrowolt (0,001 mV); miliwolt (0,001 V); V = wolt; 
Q = om; kQ = kiloom (1000 Q); M£2 = megaom (1 000 000 Q); 
pF = pikofarad (0,000 001 uF); nF = nanofarad (1000 pF); uF = . 
= mikrofarad; nH = mikrohenr (0,000 001 H); mH = milihenr 
(1000 u); H = henr; mW = miliwat (0,001 W); W = wat. 


1.2. PRZYRZĄDY ELEKTRONOWE 


Spośród wielkiej liczby przeróżnych lamnp i przyrządów elek- 
tronowych, opracowanych w ostatnim dwudziestopięcioleciu i pro- 
dukowanych przez przemysł, w elektronice amatorskiej wykorzy- 
stujemy zaledwie kilka ich odmian. | 


1.2.1. Lampy 


a. Lampy próżniowe. Najchętniej stosujemy lampy miniaturowe 
i subminiaturowe, chyba że warunki techniczne wymagają zapew- 
nienia znacznie większych mocy wyjściowych. Większość lamp 
elektronowych może być wzajemnie zamieniana, często bez po- 
trzeby jakichkolwiek zmian montażowych. 

Lampy wieloelektrodowe dają się niemal zawsze przekształcić 
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b 


na ą lamapy prostsze, 1 np. pentody na . triody lub diody itp. Przykla- j, 
dem tego może być lampa 3S4T (rys. 1-2). z a. 


Układy wypróbowane ńa lampach normalnych. lub miniaturo- - 3 
"wych mogą być z łatwością przeniesione na lampy miniaturowe 


czy subminiaturowe, oczywiście przy zachowaniu ich katalogo- 
wych warunków pracy. 

Każda współczesna próżniowa lampa elektronowa nioże praco- 
wać w zakresie fal ultrakrótkich (UKF) do częstotliwości 60... 


..70 MHz. Niektóre egzemplarze zwykłych bateryjnych lamp minia- | 


turowych pracują nawet do 150 MHz, a sieciowych — 500 MHz. 


2, „6 s "Rys. 1-2. Łączenie włókien i elektrod: lampy 3 S 4 T 
AR - 1. U, = 1,4 V/560 mA; 1 + 7 (—2), 5 (+Ż) 

11. U, = 2,8 V/25 mA; 1 (-—Ż), 7 (+Ż) - 
III. U; = 1,4 V/25 mA; I (+Ż), 5 (—Ż) lub 7 (+Ż), 5 (—Ż) 


logowym, przy połączeniu III — zmniejsza się o 50%; dla uzyskania 
trody.. należy połączyć elektrody 2(6) i-4, diody — 2.6), 4i3 


Normalne lampy subminiaturowe „mają częstotliwości graniczne od 


Przy połączeniach Ii II wydajność lampy odpowiada danym kata= 


250 do 500 MHz. Istnieją poza tym specjalne lampy ultrakrótko- - a 


falowe i mikrofalowe. 
b. Lampy jonowe. Są to przede wszystkim triody i i tetrody gazo- 
wane -—— tyratronmy, normalne i najnowsze — z zimną. katodą, 


„które nie potrzebują źródeł żarzenia. Pewną wadą lamp jonowych z o 
* (z wyjątkiem — lamp z zimną katodą), zwłaszcza w wykonaniu 


subminiaturowych, jest ich dość krótka żywotność oraz związana 


z procesem starzenia się wewnętrzna niestabilność. Poza tym są  . . 


" one droższe od lamp próżniowych. Lampy jonowe znajdują zasto- 


sowanie w układach przekaźnikowych, regulacyjnych, liczących e z 


itp. Lampy z zimną katodą to potoczne określenie lamp jarzenio- 
wych z elektrodami sterującymi. Do najprostszych lamp jarzenio- '. 
wych należą popularne neonówki, które jarzą się z chwilą kiedy 
napięcie doprowadzone do ich elektrod osiągnie tzw. napięcie za- 
płonu (napięcię wygaszania jest nieco niższe). Jarzenie to, mimo . 
że wyrażne, nie wystarcza do celów oświetleniowych. Neonówki. 

mogą pracować zarówno z prądem stałym, jak i zmiennym. Nie- 
które typy neonówek mają wbudowany w szereg opornik o okre- 
ślonej wartości dla odpowiednich napięć zapłonowych. Należy na 
to zwrócić uwagę przed wykorzystaniem neonówki w zamierzo+ 


nym układzie. Lampy neonowe znajdują bardzo szerokie zastoso- 
wanie w technice radioamatorskiej, przede wszystkim jako wskaź- -- 


niki napięć i stabilizatory. 
Neonówkę przeznaczoną do pracy w przyrządzie pomiarowyta 
należy przed wra poddać zabiegowi formowania, tzn. włączyć ją 


na okres 70 .. 100 godzin pod napięcie prądu stałego, wyższe od TE 


potencjału jej zapłonu. Zapobiegnie to zmianom napięcia zapłonu 
neonówki występującym Z biegiem CZASU. | 
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4 
s, 


RK Lampy Błiskośre. Elektroniczne lampy błyskowe n mogą być 

, stosowane w fotobłyskach oraz w urządzeniach stroboskopowych. 
. $ą one nisko- i wysokonapięciowe, na co należy przede wszystkim i 
„zwracać uwagę przy zamianach jednego typu lampy przez inny; 
druga cecha charakterystyczna to rozwijana | moc światła w wato- 


ad A, 


384T [ 
OP (I47, 1D28B 


Rys. 1-3. Użycie zwykłej lampy elektrońowej jako elektrometrycznej 
Układ umożliwia pomiar oporności rzędu 10% ... 102% Q, np. przewodności powierzch- 


' "niowej izolatorów, podstawek lampowych itp. Może też wskazywać słabe ładunki 


elektryczne (do 10—£. kulomba). Lampę należy na'15 ... 45 min (lub więcej) włączyć . 
.-w układ formujący z rys. b. Potem ją umyć w spirytusie, osuszyć i umieścić 
w suchej próbówce szklanej, w której przed tym rozpylono 3 ... 5 G CaClę. Próbówkę 
zamknąć korkiem i zalać go parafiną. Wyprowadzenia elektrod — przez korek. 
Siatka 2 — ma tam oddzielne wyjście z izolatorem z kwarcu, trolitulu lub pleksi- 
glasu, Gdyby przyrząd pracował wadliwie — należy wymienić ten właśnie izolator.. 
Sposób użycia: Zmniejszając wartość P obniżamy wskazania miernika do żera 
(najpierw prąd przejściowo rośnie). potykamy potem siatki 2 — miernik powinien 
. wykazać pełne wychylenie. R — zaciski pomiarowe. Cechowanie. miernika metodą . 
porównawczą — pomiarem. oporników wzorcowych. Przyrząd może służyć w szkołach -. 
jako elektroskop,. który wykrywa ładunki elektryczne po natarciu szkła” — z odle- 
Słości'1: m, a drewna — z 0,2 , i 


sekundach (dżulach). Lampy błyskowe należą do szczególnej od- 
„miany lamp gazowanych. | 
dd Lampy elektrometryczne. Lampy. te służą do pomiaru napięć 
stałych i bardzo małych ładunków elektrycznych. Mają bardzo 
niski prąd upływności siatki i pracują przy napięciach anodowych 
"rzędu 20 V..Lampy.elektrometryczne są stosowane w technice do- 
świadczeń fizycznych, biologicznych itp. Można je uzyskać przez 
przekształcenie zwykłych lamp miniaturowych (rys. 1-3). 
_ e. Optyczne wskaźniki dostrojenia. Lampy te, zwane potocznie 
„magicznym okiem”, służą jako wskaźniki dostrojenia układu 
i zastępu ją często przyrządy pomiarowe. W praktyce amatorskiej 
najczęściej stosuje się wskaźniki bateryjne DM10, a sposób ich 
włączenia pokazuje rys. 2-11. 


1 2.2, Przyrządy półprzewodnikowe 


Do przyrządów półprzewodnikowych, z którymi radioamator s 
„ styka się obecnie najczęściej, należą: diody i triody półprzewodni- 


kowe (tranzystory), dalej idą selenowe ogniwa; fotoelektryczne, SĘ 


- fotodiody, oporniki fotoelektryczne oraz termistory. 
a. Diody półprzewodnikowe klasyczne. Znane od dawna detek- 
. tory kryształkowe, których działanie jest oparte na osobliwej wła- ' 
ściwości styku niektórych kryształków, np. galeny z ostrzem cien- 
kiego druciku srebrnego lub niklowego, są poprzednikami współ- - 
_czesnych diod półprzewodnikowych. Spośród tych diod używamy . 


Tranzystor 
lub doda 


Miejsce 
tytowane 


Aluminium 
lub miedź 03:08mm 


Rys. 1-4. Tranzystory. . 
Szczegóły 'konstrukcyjno- 
D) s -' „montażowe 


a — lutowanie elementów pół- 
przewodnikowych oraz części 
Klej | miniaturowych: 1 — pinceta 


—_ * lub szczypce płaskie (2) ściśnię- 
, . te nicią gumową (3); b — do- 
O datkowe powierzchnie chłodzą- - 


"ce (radiatory); c — mocowanie 


przeważnie germanowych diod ostrzowych i warstwowych oraz 
„ diod krzemowych. Diody półprzewodnikowe (tablica 1-1) znaj- 
dują zastosowanie w układach w. cz. (detektory i mieszącze), m. Cz. 
(prostowniki stykowe), a także w. powielaczach napięć, w syste- 
mach zabezpieczających, zasilaczach itd. 
Przy korzystaniu z diod półprzewodnikowych należy zwracać - 
uwagę, aby nie stosować ich w miejscach mocno oświetlonych. * 


. (gdyż mogą wystąpić efekty fotoelektryczne), nie lutować końcó- - ; ; 
wek w odległości mniejszej niż 20 mm od diody (w czasie nie 


dłuższym niż 5 sekund, z odprowadzeniem nadmiaru ciepła za 
pomocą szczypiec, podobnie jak na rys. 1-40, nie. przeciążać diod 
(nie przekraczać katalogowych wartości wstecznego napięcia robo- 
czego i prądu oraz temperatury otoczenia). Ale coraz częściej spo- - 

tykamy w urządzeniach amatorskich diody szczególnego rodzaju. .:-- 
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DONEM Tablica 1-1 
Przyrządy półprzewodnikowe | | 
Pismo pochyłe oznacza tranzystor typu n-p-n 


zastosowanie | | „PRL - 


| ZSRR CSRS — | 


"NRD | Inne kraje 
, DIODY KLASYCZNE 
Uniwersalne | DOG 11... (D2A..I 1NN4i... OA601... OA5 
16...50 mA | DOG 63 D9A...Ż 7NNA4ł OA780 OABL 
DiL...17 GA201...4 OA90...3 OA85 
Prostownicze | DZG 1... | DFA... SB OY100... | A 
0,1...0,8A |DZG7 D%Ź 6NP70 114 
| | DGC21... 1NP75... | 
. DGC2 BNP'75 
Prostownicze | DMG 1.. D302... 20NPT0... OY120...24 
Ge1...5A |DMG5 D305 35NP70 GY109...15 
G'Y120...24 
Prostownicze | DK 60... D231... 20NP75... SY101..110  -| OA214 
Si 0,6 A DK 63 D213 35NP75 SY121...130 
(300 ... 700 V) | RE . 
Prostownicze | DG %%.. | s 
Ge100 A DG 99 | | 
Prostownicze | DK 95... | | | . | 
Si 100 A DK . 
| FOTODIODY 
Uniwersalne | FG-2 FD1...3 10PN40 OAP12 
FDK 10PN70 
13PN70 
FOTOTRANZYSTORY 
Uniwersalne | - |FT-1 | | OCP71 
DIODY ZENERA | 
Stabilizacja | DZ41D4V7 | D808... 1NZ70. 2:A250/5...9 i ZL-5... 
5..100 V ...DZ41D22 | D817 ...8N'Z70 -Z1910/6...16 | ZL-18 
0,3...1 W | Dźeż.. | 2C156A , SZ501...518 | Z5..,Z18. 
| 2C168A BZY83,84 
DIODY TUNELOWE m 
Uniwersalne | 11302A | GEL15 | 
.G GE116 * 
313014 GEJ | 
„Go o. GE118 - 
" PROSTOWNIKI STEROWANE . 
Dynistor j DZZĄ...I 4D20-12 
10...200 V D228A....I 4J200-5 
1..15 mA - 4D30-3 
Tyrystor D235 . SCR 
50...300V. D238 Trinistor 
2...80V UPWK-50 5 - 
TERMISTORY 
Uniwersalne ER 6,9 | MMTI 12 |NrC 
pomiarowe ZE 8 KMTL1...12 
. .(pośrednio- T8D...S 
ogrzewany TP2...6 
opornik | 'TKP20... 
zmienny) 300 
OPORNIKI FOTOELEKTRYCZNE 
uniwersalne | FS-AL...6 |Cds-KG ORP12 
1.400 V F3-DO...6 ORP30 
FS-KO..8 . ORP61 
| FS-2,3 CL-2, 


MLN 


TRANZYSTORY 


..250 naw 


Tablica 1-1 
- (ciąg dalszy) -: 


O 


Zastosowanie | PRL |. ZSRR CŚRS NRD węgry Inne kraje - 
Genera- TG1,2 | P29,30 - 
tory prze- | TG9,11|. 
łączniki i 
Uniwer- | TG2  |P14..16 103NU7%0 | OC816 OC1070 OQc10 
salne TG4 |P5(A..E) | 105NU70 | GCLI6- OC602 
m.cz. . TG8 | pó OCc70 ocaż 'TF65 

z (60V) |P10,P101 -| GC5%0 GC120 .OC38, 303, 360 . 

Ę TG25 |..103(A,B) | 104NU70 OC826 2G397 

e | | SE OC828 

* | LC810 

+ . | oc824 
Małe "[TG4 | P13B;P27 OC826,7 AC107,.0C603 0 50 
szumy , i =] GC117,8 ZE 
„Uniwer- | TG3A |P13...16 106NU70 | LC815 OC.071  |OCTI, AC108, 
salne TG5 | GT108 OCT1 .ŁC824 | | OC604, AC122 - 
m.cz. TG6 GC501,2 | GC100,1 - EFT 321...323 . 

„Uniwer- 'TG50 | P14,16 101NU70 ' | OC821 oc1072  |OCi2, OC604sp, 

salne . TG53 |P9.10,11 * | OCT2 OC825 TFT5,66; 5; h 
wyjściowe P104... GC503,4 * | GC121 AC105, 106, 251; | 
m.cz. 106,P25 s EFT351...858. „01.0 
Przełącz- | TG50 | P16 102NUT1 | OC822 © |OC10%5 / |OC75, AC110 . 

niki 30 V | TG52 -|107NU70 | OĆ825 OC1076 OC76, AC105, 

„ (0. | TG55 OC75,76. | GC122 i AC122, e 
Przełącz- | ©G51 | P25,26 108NUJ1 | OC829 OCT, |OCT; ASZ10, 30; . 3%. 
niki 60 V (A,B) OCT | GC123 Ę ACZ10 a 7 

| oc822 ; 
W.cz, tG1o |P12,19,  |155NU70 * | OC870 OCI0f6  |0C4, OCA12, 
5 MHz ; 406, P401 ...872 AFII6,117; 
. . 408. 404 LF871 EF307 

5 17303 GF105 e 

8 GF'100 

3 i 

= | w.ez. TG20 |'P402(A) |156NU70 | OC872 OCI1044  |OC44, AF117, 

| 5.. © | TG38 | P403(A) | OC880 | .| OC613, AFIM, 

8 | 25 MHz (TK25 | P12 LF880 'EF'T308 

P501... LF881 
505 (A) GF120. 
| GT309 (A) GF105 
2T304 (A) | 


SE 


SRODEK o pablica 1-1. 
e | . (ciąg dalszy) 


TRANZYSTORY . 


2L5W | 


0,5...3. 


Zastosowanie | PRL ZŚRR CSRS NRD Węgry | Inne kraje 
E | w.cz. TG37 |P403.. _ | OC170 OC881 OCI1170  |OCI1698, OC614, 
HB || 40... TG40 |405(A) --|ocwi © | OoCcs82 „| OCirA OC170, OCGi5, 
8 | 120 MHz |'TG38 | P409, 414 OC883 _ |OCIi; AF102, 
: P503 (A) - OC89: 112, 114, 115, 

a k P416 (A, B) GF121...3 a 134, 135, 137; 

"m. 1T308 (A) - GF130...2 -, AFY12 
E | o. 

_ B | wicz. TG41 | P410 (A) GF140...3 AFY 10, 11, 18; 
2. 200... © i P411 (A) . ZT20, BSY26...29 
"m | 500 MHz . | u 

E w.cz. TK78 . | P601...6 -Ę AUY10. BLY10, 11: 
3 | 54. | | TIR80- | P702 (A) ASZ10, BUY10, 11 
. | 20 MHz | 
m i R 
"| w.cz. TK10 | P607... SFIIL.. 4 „AFY1I, ALZ10, 
*30... 0 | 609 (A) SL111...4 AFZ10, BFY15...19 
es | 100 MHz | . 
> . 5 
EB | Uniwer- TG60 | P201... OC30 OC830... | OC1016  |OC30, OD603, 
w | salne (1,5W ) | 203 (A) GC505,6 888 |'TFE, 78; OC16, 
m.cZ.. | OC74 GD100... 130 " | OC, AGI 
. | LD835 «5 i 
E | Uniwer- TGTO |P4(A...D) | 0C26 — |-0C885... OC1016  |AD138 
2'| salne TGT1 |207... 3NU72 838 j . 
: | m.ez. 'FGRŻ | 210 (A) 2...3NU74 | GD150...180 
r a, . LD835 


b. Diody tunelowe. Są to diody półprzewodnikowe wyróżniające 
się tym, że w określonym zakresie napięć w kierunku przewodze- 
nia wykazują oporność ujemną (zmniejszanie się prądu przewodzo- 
nego przy wzroście napięcia). Diody te mogą spełniać szereg funk- 
cji zarówno tranzystora, jak i zwykłej diody i pracować we wzmac- 
niaczach, generatorach, przełącznikach, detektorach itd. Niestety, 
jak dotąd, diody. tunelowe są przyrządami o bardzo małej mocy, 
co ogranicza ich uniwersalną przydatność. Poza tym diody tune- 
lowe mają znikomo małe napięcie przebicia w kierunku zaporo- 

wym (wstecznym), rzędu ułamka wolta. 

c. Diody Zenera. Są to diody krzemowe nie będące elementem 
prostowniczym, ale mającym właściwość stabilizowania napięć 
stałych. Diody Zenera można łączyć jedynie szeregowo (dowolną 
ich liczbę), nigdy równolegle. W porównaniu ze zwykłymi stabili- 
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zatorami jarzeniowymi diody Zenera mają małe wymiary, dużą s 
wytrzymałość mechaniczną oraz mogą stabilizować napięcia poni- 
żej 10 V. W diodach krajowych DZ 41 końcówka np. 4V7, 4V8, 10... 
oznacza napięcie stabilizacji + 10%/o.. Obciążalność — 250 mW. 

d. Prostowniki sterowane. Półprzewodnikowy dwustanowy ele- . 
ment przełączający o oporności ujemnej i właściwościach tyra- 
tronu oraz lampy jarzeniowej. Zastępuje on zwykłe tyratrony 
i lampy jarzeniowe. Może służyć jako kompletny przekaźnik, 
a także do wytwarzania drgań piłokształtnych. Spotykane nazwy 
potoczne i handlowe: SCR, dioda dwubazowa, dioda czterowar- 
stwowa, półprzewodnikowy zawór sterowany, binistor, dynistor, 
dioda przełączająca, tyrystor, trynistor. 

e. Tranzystory. Tranzystor, którego właściwy rozwój datuje się 
zaledwie od 1948 roku, stał się dzisiaj bardzo ważnym elementem - 


w konstrukcjach elektronicznych, a jego znaczenie wciąż wzrasta . . 


i to kosztem lamp elektronowych. W praktyce amatorskiej z regu- 


ły mamy do czynienia z germanowymi tranzystorami warstwo- .. 


wymi o przewodności typu p-n-p, rzadziej n-p-n, a także tranzy- 
„storami krzemowymi. Ich dane zawiera tablica 1-1. Tranzystory 
znajdują naprawdę wszechstronne zastosowanie. 
Uwagi podane przy omawianiu klasycznych diod półprzewodni- 
kowych można w całości rozciągnąć i na tranzystory. 
Dla tranzystorów pracujących w warunkach przeciążenia należy”, 
„dodawać metalowe powierzchnie chłodzące, np. jak na rys. 1-4b. 


Powierzchnię chłodzącą mocujemy bądź do metalowej podstawy SĘ 


urządzenia (wówczas może być mniejsza), bądź też umieszczamy ją 
w powietrzu.. 


Do lutowania końcówek należy używać małej lutownicy z cien- 8 


kim grotem o mocy 30-... 60 W, stosując zawsze odprowadzenie 
cieplne np. szczypcami płaskimi (rys. 1-4a) włączonymi między 
miejsce ogrzewane i korpus tranzystora. Lutowanie musi być szyb- 
kie i to kolbą dobrze nagrzaną. Długości końcówek nie należy 
skracać, a w żadnym przypadku poniżej 20 mm. W układach do- 
świadczalnych lub pracujących w spokojnych ' warunkach, bez 
wstrząsów, celowe jest stosowanie podstawek, do których wkłada- 
my tranzystory bez lutowania, po uprzednim skróceniu ich koń-- 


cówek do 7 ... 10 mm. Pod żadnym pozorem nie wolno lutować. ** 


urządzeń znajdujących się pod prądem. 

Ogólną „masą? w urządzeniach tranzystorowych jest najczę- 
„Ściej biegun dodatni (-+-), podczas gdy w urządzeniach lampowych 
był nim biegun ujemny (—). Z uwagi na niewielkie wymiary 
urządzenia tranzystorowe montuje się z reguły na podstawach 
z materiałów izolacyjnych; podstawy metalowe stosuje się wyjąt- 


kowo w układach z tranzystorami mocy dla polepszenia warunków * 


ich chłodzenia. 
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Tranzystory z końcówkami urwanymi blisko obudowy można 
spróbować naprawić przez dolutowanie dłuższych przewodów. 
Tranzystor zanurzamy w wodzie pozostawiając na powierzchni je- 

„dynie resztę końcówki; lutujemy szybko gorącą kolbą. Tranzystor 

"z urwaną końcówką emitera lub kolektora (urwana w sposób nie 
nadający się do naprawy) możemy użyć jako diodę germanową i to 
doskonałej jakości, wykorzystując elektrody: baza — emiter lub 
baza — kolektor. Podobnie możemy wykorzystać każdy sprawny 
tranzystor, gdy nie mamy pod ręką diody. 

Przyjętą zasadą jest, że np. kolektor tranzystora typu.p-n-p jest 
zasilany z minusa baterii. Przy najczęściej obecnie stosowanych 
układach wzmacniaczy ze wspólnym. emiterem (WE) odwrócenie 
biegunowości zasilania nie grozi zniszezeniem tranzystora, a w spo-. 
radycznych przypadkach nawet polepsza jego pracę. Warto to 
sprawdzić na prostym układzie doświadczalnym zasilanym napię- 

- ciem 1,5 ... 4,5 V (np. z rys. 3-1b). 


Jeśli po omyłkowym podłączeniu biegunowości zasilania jakiś © 
odbiornik radiowy lub inne urządzenie tranzystorowe przestanie | 
działać, należy przede wszystkim sprawdzić kondensatory elek- 
trolityczne. Tranzystory są z reguły dalszym elementem, który 
przy tej okazji ulegnie uszkodzeniu. 


_.. Trzeba też przestrzegać prostej zasady kolejności włączania 
elektrod tranzystora pod napięcie zasilające: 1 — baza, 2 — emi- 
ter, 3 — kolektor; przy wyłączeniu: I — kólektor, 2 — emiter, 

- 8 — baza. Należy unikać stanów, gdy emiter i kolektor znajdują 


się pod napięciem, a baza jest: odłączona. Grozi to zniszczeniem 
tranzystora. 


Badanie stabilności cieplnej utządzeń tranzystorowych możemy 
przeprowadzić przy użyciu nawet najprostszych środków. W tym 
celu ukrywamy np. odbiornik na około pół godziny w lodówce 
domowej, po czym dokonujemy pomiarów. Przy próbach z wyso- 
ką temperaturą ogrzewamy przez kilka minut tranzystor gorącą 
lutownicą od spodu, z odległości około 10 mm. Tranzystory w obu- 
dowie metalowej można bez obawy ich zniszczenia dotknąć na 
chwilę bezpośrednio grotem lutownicy. 

Układ stabilny pod względem temperatury jest równocześnie - 
"mało wrażliwy ha zmiany napięć i prądów zasilających. W zasa- 
dzie należy jednak starać się izolować urządzenia tranzystorowe od | 
silnych zewnętrznych źródeł ciepła i światła. 

Oznaczenia końcówek (elektrod) tranzystorów — podajemy na 
rys. 1-1b.W tranzystorach importowanych spotyka się nieraz dodat- 
kowe oznaczenia barwne określające z dokładnością + 10%/6 współ- 

czynnik p danego egzemplarza. I tak: punkt czerwony —B © 20... 
_..30, pomarańczowy — 30 ... 40, żółty — 40 ... 50, zielony — 50 ...60, 
niebieski — 60 ... 75, fioletowy —— 75 ... 100, biały T powyżej 100. 
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| Inne : oznaczenia, to liczba punktów barwnych: 1 punkt - — 8 = 
== 20... 32, 2 punkty — 32 ... 50, 3 punkty — 50 ... 80, 4 punkty — 
powyżej 80. | 


Aby uniknąć później iszych kłopotów przy uruchamianiu i | regu-. a 
lacji urządzeń, należy wszystkie tranzystory sprawdzić i dobrać. 
W naszych warunkach wystarczy najprostszy układ sprawdzający, .. 


jak na rys. 1-12ż. 
Oto orientacyjne warunki, jakie powinien spełniać tranzystor. 8 


Zaczniemy od pomiaru prądu zerowego kolektora (nie trzymać - aa 


przy tym tranzystora w palcach). Wskazania wyższe od 1 ...2 mA 
„oznaczają, że badany tranzystor. trudno będzie wykorzystać w Oód- . 
powiedzialnych miejscach układu, nadaje się on tylko do czyn=- 
- ności pomocniczych. Wskazania 0,2 ... 1 mA określają tranzystot, 
który może pracować. jedynie w układach z dobrą stabilizacją 


i. kompensacją wpływów temperatury. Dla najbardziej odpowie-. ' żę 


dzialnych miejsę układu oraz urządzeń bez stabilizacji i kompen- 


sacji należy dobierać tranzystory o prądzie zerowym: tranzystory. e 


o mocy do 0,1 W — 1 ... 20 HA, © mocy 0,1 do 1 W — 10 ... kilka- * 
set wA, o mocy powyżej 1 W — kilka mA. Z reguły — im wyższy 2: 


prąd zerowy kolektora, tym - niższy współczynnik wzmocnienia; = 


prądowego i większe szumy danego tranzystora. 


Przy pomiarze współczynnika wzmocnienia prądowego wartość ZB 


"10 określa dolną granicę praktycznej przydatności tranzystora. 


Podczas sprawdzania mogą wystąpić również pewne. zjawiska RE 


świadczące o wadach wewnętrznych tranzystorów. 
. — Przy W w położeniu 2 wskaźnik przyrządu zdecydowanie a 


wychyla się poza skalę. Oznacza to zwarcie wewnętrzne w tran- SE 


„zystorze. h 
-—- Po włączeniu tranzystora prąd jego narasta powoli („„pełz- 


'.nie”), a wyłączenie zasilania i powtórne jego włączenie powtarza 
ten samowolny proces.. Użycie pełzających tranzystorów zapewnia . '- 


właściwą pracę zaledwie przez 1...2 sekund, następnie jego właś-. 


- ciwości wzmacniające wyraźnie maleją. Taki tranzystor w detekto- ZE 


rze lub w pierwszym stopniu wzmaacniacza m. cz.-daje o sobie znać 
w głośniku czy słuchawkach silnym szumem, szmerami. Nieraz 


tranzystory zaczynają „pełzać” dopiero po pewnym okresie po- o : 


prawnej pracy, dlatego też w razie podejrzeń należy je sprawdzić, | 
- jeśli nawet poprzednio dobrze pracowały. 


— Prąd kolektorowy zmienia się pod: wpływem lekkiego. .po- 3 


, trząsania lub opukiwania tranzystora. 
Wszystkie opisane wady nie są możliwe do usunięcia i powodują 
konieczność zmiany tranzystora. 


Do sprawdzania nieznanych tranzystorów może również ; służyć” ae 
najprostszy wzmacniacz m. cz. z rys. 1-17c, współpracujący.zadap=: 


terem piezoelektrycznym i odbiornikiem detektorowym. Dobiera- . PB 


nie parami tranzystorów danego. typu polega. na stwierdzeniu - o 
_ w.granicach dokładności dó 20% zgodności ich danych w zakresie: 
jak najniższych i jednakowych prądów zerowych kolektorów oraz 
jednakowych współczynników wzmocnienia prądowego. Dwa na- 
prawdę jednakowe tranzystory trafiają się wyjątkowo rzadko. 

. Najwłaściwsze rozmieszczenie tranzystorów o różnych wartoś- 

- ciach B jest następujące: najlepsze tranzystory dajemy w pierw- 

- szych stopniach wzmacniaczy w. cz. i m. cz., w filtrąch rezonanso- 
.. wych i przekaźnikach elektronicznych oraz w nadajnikach. Jeśli 

- np. mamy układ z 2 stopniami w. cz. i 3 — m. cz. oraz tranzystory 


* *z b = 35, 40 60, 70i 100, to umieszczamy je w ten sposób: 1 sto-- 


pień w. cz. (B = 100), 2 stopień w. cz. (6 = 70), 1 stopień wzmac- 
_ niacza m. cz. (B = 60), 2 stopień wzmacniacza m. cz. (B = 40)i sto- 
pień końcowy m: cz. (BP = 35). 

Jeśli chodzi o współczynnik B, to tranzystory z P = 5.. „10 można 
uznać za złe, P = 10... 20 — za przydatne, P = 20... 40 — dość 
dobre, B = 40... 70 — dobre, B = 70... 200 — bardzo dobre. 

Łącząc (jak na rys. 1- -13) tranzystory z niskim P można uzyski- 
wać elementy sprzężone o wysokim współczynniku wzmocnienia 
prądowego. 

ft. Fotodiody, oporniki fotoelektryczne i fototranzystory. W od- 
różnieniu od komórek inńych ogniw fotoelektrycznych, półprze- . 
wodnikowy przyrząd światłoczuły — fotodioda (germanowa czy 
_krzemowa) może, w zależności od układu, pracować jako opornik 
„lub ogniwo fotoelektryczne. Inaczej mówiąc: w' jednym układzie jej 
oporność zmienia się zależnie od oświetlenia, Ww drugim — pod 


wpływem oświetlenia na jej zaciskach pojawia się pewna siła 


elektromotoryczna. 

Fotodiody i oporniki fotoelektryczne produkcji fabrycznej po- 
dajemy w tablicy 1-1. Fototranzystory mają czułość kilkadziesiąt 
razy wyższą niż fotodiody. 

Możliwe jest także amatorskie wykonanie fotodiody lub foto- 
tranzystora ze zwykłego tranzystora warstwowego. Jak to zrobić 
pokazujemy na rys. 1-5. Oświetlenie powinno padać wiązką sku- 
pioną (środkami optycznymi) o rednicy 0,5...1 mm na złącze emi- 
ter-baza (przejście p-n). 

. Warunek tea obowiązuje niemal we wszystkich układach prze- 
łącznikowych wykorzystujących fotodiody i fototranzystory. 

Ciekawe doświadczenia można przeprowadzić wykorzystując 
uzyskane w opisany sposób fotodiody czy fototranzystory jako 
źródła prądu, łącząc je w baterie słoneczne (rys. 3-6f). Pracują 
„ one również przy bezpośrednim oświetleniu sztucznym, np. 100 W 
żarówką lampy stołowej. 

Podobne wyniki osiągniemy z każdą diodą germanową w prze- 


29. 


zroczystej obudowie. Na rys. 1-5a widzimy układ, w którym dioda 
oświetlona wiązką skupionych promieni od żarówki 60 W odległej - 
o 100 mm daje na wyjściu napięcie 2 V. Schemat z rys. 1-5b wpro-. 
wadza element kompensujący napięcie początkowe — spoczynko- - 


we na wyjściu, w warunkach bez oświetlenia. 
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Rys. 1-5. Samodzielne wykonanie ogniw, fotodiod i oporników fotoelek- : 


trycznych 


a, b — z diod w obudowie przezroczystej, c, d — z tranzystorów TG50 ... 53, e — 
z tranzystorów TG ... 6; odcinając (spiłowując) obudowę należy zwracać uwagę, aby 


opiłki nie dostały się do wnętrza; R — oporność obciążenia; f — z selenowej płytki: 


prostowniczej; g — w przypadku c, d bezpośrednie światło zapałki obniża oporność 


wewnętrzną tranzystora z około 100 kQ do 3 ... 5 kQ, przy oświeleniu żarówką .. z 


100 ... 500 W w słuchawkach. słychać przydźwięk sieci prądu zmiennego (50 Hz) 


g. Selenowe ogniwa fotoelektryczne. Jest to najbardziej rozpo- 


wszechniony rodzaj ogniw, spotykany np. w popularnych typach 


światłomierzy fotoelektrycznych. Do celów amatorskich, a więc 
przykładów opisanych w treści książki, możemy wykorzystać 
dowolne typy ogniw fotoelektrycznych, również selenowych. 
W większości przypadków ogniwa w światłomierzach są łatwo 
wyjmowane i mogą równolegle służyć jako elementy wymienne 
zarówno do naszych urządzeń, jak i pomiarów fotoelektrycznych, 
zależnie od potrzeb. 


Selenowe ogniwo fotoelektryczne możemy również zrobić sami 


z pojedynczej płytki zwykłego prostownika selenowegżo (nawet 
uszkodzonego) o średnicy rzędu 50 mm lub wymiarach 4040 mm. 
' Chcąc przekształcić płytkę prostowniczą w ogniwo fotoelek-. 


tryczne musimy usunąć błyszczącą, białą, metaliczną warstwę kon-- 
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* taktową. w tym celu ujmujemy płytkę prostowniczą w kleszcze 
uniwersalne tak, aby ich szczęki uchwyciły najwięcej 0,5 cm? po-. 
wierzchni z brzegu. Następnie podgrzewamy dolną (żelazną) stronę | 
płytki nad kuchenką elektryczną lub lutownicą, aż się roztopi gór- 
na warstwa kontaktowa, co poznamy po nagłym wzroście połysku. 
„Teraz kilkoma szybkimi pociągnięciami czystego i twardego 
pędzla lub szczotki ścieramy stop aż do ukazania się szarej, mato- 
wej powłoki. Jeśli warstwa ta okaże się błyszcząca lub pojawi się 
- woń przypominająca zapach selerów — płytka jest uszkodzona, np. 
przegrzana. Po ostudzeniu lutujemy jedną kropelką cyny przewód 
miedziany do resztek warstwy kontaktowej w miejscu, gdzie trzy- 
maliśmy szczypce. Drugi przewód odprowadzamy od dolnej płytki 
żelaznej. Próbę przeprowadzamy przez podłączenie obu odprowa- 
dzeń do zacisków mikroamperomierza lub miliwoltomierza. 
Z chwilą oświetlenia naszego, ogniwa (najlepiej promieniami słoń- 
ca) wskaźnik przyrządu. powinien się wychylać. Przy oświetleniu 
ogniwa żarówką 100 W z odległości 40 cm powinniśmy otrzymać 
napięcie (na 10 kQ) — 100... 110 mV, prąd (na 50 k2) — 30... 41 nA, 
a napięcie przy obciążeniu 2 kQ — 45... 50 mV. Tak wykonane se-.. 
lenowe ogniwa fotoelektryczne mogą pracować w luksomierzach — . 
światłomierzach, w urządzeniach przełącznikowych, bateriach sło- 
necznych (rys. 3-10d) itp. "Wielkość wykorzystanych płytek pro- 
| stowniczych może oczywiście być różna. Ze względu na niską 
sprawność tych ogniw (około 85 razy niższą od ogniw fabrycznych) 
trzeba je łączyć w baterie. 


h. "Termistory. Są to półprzewodniki : znane od blisko 30 lat i wy- 
'różniające się tym, że oporność ich w bardzo dużym stopniu zależy 
od temperatury (2... 5%6na 1 *C). Nawet zmiany temperatury rzę- 
du milionowych części stopnia mogą być rejestrowane za pomocą 
termistorów. Stąd też tak rozległe zastosowanie termistorów w ra-' 
diotechnice, automatyce, technice lotniczej i rakietowej, astrono- 
mii, medycynie itp. Termistory mają najczęściej wymiary średnicy 
od 0,5 mm (a nawet mniej) do 30... 50 mm; mogą być też o innych 
kształtach. Są one również produkowane w kraju (tablica 1-1), 
lecz na razie tylko w niewielkich ilościach trafiają do rąk radio- 
amatorów. Samodzielne wykonanie termistora — na rys. 1-94. 


i. Elektrety. Elektret jest dielektrykiem o stałym naelektryzo- 
waniu, wykazującym z jednej strony ładunek dodatni, z drugiej — 
ujemny i zdolnym do wytworzenia w jego otoczeniu pola elek- 
trycznego. Elektrety znajdują zastosowanie w konstrukcjach 
mikrofono-głośników, urządzeniach telefonicznych pracujących 
bez źródeł zasilania, generatorach prądu zmiennego, generatorach 
prądu stałego niskiego i i wysokiego napięcia, w miernikach różnego 
rodzaju, w elektrofotografii itd. Jest to nowa dziedzina nauki 
i techniki mająca przed sobą wielkie perspektywy. - 
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Czy elektret można zrobić samemu? Można, a przyda « on się do jo 5 


wielu ciekawych doświadczeń. 

Najpierw przygotowujemy: formę blaszaną, której ścianki wy- j 
'-;  kładamy od wewnątrz cynfolią (dla każdego elektretu — nową). 
Następnie sporządzamy mieszaninę o składzie: 30...35%/6 wosku - 


pszczelego i 70...65%/0 kalafonii, którą roztapiamy i wlewamy do. 


formy. Z góry dociskamy do roztopionej masy elektrodę zasilaną 
napięciem 6...10 kV, pod którego działaniem, mieszanina zastyga. 
Elektret jest już gotowy! 


lzolatar c 


Neorówka 


Rys. 1-6. Samodzielne wykonanie elektretu 
a — urządzenie do formówania; b — przyciskamy elektrodę przenośną do elektretu, 
jeśli następnie dotkniemy ją palcem, to otrzyma ona jednoimienne ładunki ujemne; 
c — neonówka się jarzy, gdy zbliżymy do' niej elektrodę przenośną 


Sprawdzamy go pasemkiem papieru, które powinno być przy- 
'ciągane przez elektret. Tabletkę — elektret przechowujemy owi- 
niętą w cynfolię. Widok opisanego urządzenia podajemy na rys. - 
1-6a. Jako generator wysokiego napięcia może być użyta np. szkol- 
na maszyna elektrostatyczna. Warto. też przeczytać o praktyce . 


elektrofotografii w rozdziale 5 (rys. 5-9). Na rys. 1-6b,c podajemy ne 


kilka doświadczeń z elektretami. 
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1.3. CZĘŚCI SKŁADOWE I PODZESPOŁY 


Ogólnym dążeniem jest, jak już wspomnieliśmy, miniaturyzacja 
wszystkich części i podzespołów. Jednakże w warunkach amator- 
skich zawsze lepiej jest stosować dobrej jakości części nawet 
o większych wymiarach niż wybrakowane subminiaturowe. 

Dlatego też podstawową zasadą pracy radioamatora miusi być 
bezwzględna pewność; że każda użyta część jest sprawna, a jej 
własności elektryczne nie przekraczają dopuszczalnych tolerancji 
dla danego urządzenia. | 


1.3.1. Oporniki i i kondensatory 


"a. Stałe. Oprócz pełnego asortymentu tych części w normalnym 
wykonaniu przemysł krajowy produkuje również elementy minia- 
turowe. Miniaturowe oporniki o obciążalności 0,1 W, miniaturowe 
kondensatory ceramiczne, styrofleksowe oraz elektrolityczne o róż- 
nych wartościach znajdują się w sprzedaży wolnorynkowej. War- 
tości pośrednie oporników możemy w razie potrzeby uzyskać przez 
łączenie szeregowe, równoległe lub szeregowo-równoległe. Podob- 
nie postępujemy w przypadku kondensatorów (rys. 1-7). W pra-. 
cach eksperymentalnych bardzo są przydatne kondensatorówe 
" i opornikowe skrzynki dekadowe. Pozwalają one szybko dobrać 
właściwą wartość elementu w działającym układzie. Podajemy je 

na rys. 1-8. 

W tym miejscu należy bliżej wyjaśnić sprawę tolerancji. Jeżeli 
chodzi o oporniki i kondensatory, to ich wartości mogą się o + 25% 
różnić od podanych na schemacie, w praktyce nawet różnice 
o *.500/0 nie powodują specjalnie wyraźnych zakłóceń. 

Wyjątek stanowią obwody siatek sterujących lamy, wszelkie 
obwody strojone i rezonansowe oraz detektory i filtry, gdzie tole- 

-_.rancje nie powinny być większe niż + 5...10%/9. Niektóre nietypowe 
wartości opornikowe (np. 47 k0) można, jeśli nie jest to zastrze- 
żone, bez żadnych obaw zawsze zastąpić przez 50 kO, która to 

wartość mieści się w granicach tolerancji 5%. 

Dowód: 47 k + 5*/0 = 44,65.. „49,35 kO; 50 kQ + 50% = 41,50... 

-.52,50 kQ, © * 

W kondensatorach, zwłaszcza elektrolitycznych, należy prze- 
strzegać nieprzekraczania dopuszczalnych napięć roboczych, a tym 

bardziej maksymalnych (które mogą trwać najwyżej 1 minutę). 

Również ważną rzeczą jest stosowanie w obwodach w. cz. i tam, 
. gdzie zostało to specjalnie podkreślone, kondensatorów mikowych 

lub ceramicznych. Warto dodać, że kondensatory styrofleksowe 

bardzo często pogarszają dobroć obwodów w. cz. powyżej 20 MHz. . 

Zależy to od właściwości użytego w nich materiału (folii). Za to 
są (obok papierowych) nie zastąpione w filtrach m. cz. Konden- 
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satory sprzęgające poszczególne stopnie wzmacniaczy (zwłaszcza 
lampowych) muszą być jak najwyższej jakości, z minimalną 
upływnością. W urządzeniach tranzystorowych jako kondensatory 
sprzęgające i blokujące można stosować kondensatory elektroli- 
tyczne o dowolnej pojemności (od 1 do 100 uF). Zasadą jest — 
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Rys. 1-7. Przykłady najczęściej używanych łączeń części dła uzyskania lub 
"doboru potrzebnych: wartości (oporności, pojemności, obciążalności) w przy- 
padku nieposiadania odpowiednich elementów pojedynczych 


a —.łączenie szeregowe oporników; b — łączenie równoległe oporników;:'c — łączenie 
mieszane oporników; d — łączenie równoległe kondensatorów; e — łączenie -szere- 
gowe kondensatorów; j, 9 — zmiany obciążalności (pożądane włączenie oporników - 


Nps4x5k/1W 


R); h — szeregowe włączanie . diod tego samego typu w przypadku potrzeby prosto-.. .. 


wania wyższych napięć (R o takiej wartości, aby prąd przez nie płynący był-. 
3 .. 4 razy większy od prądu wstecznego diody); £ — -równoległe włączanie diod . 
dla uzyskania większych prądów; uwaga na .zmiany obciążalności występujące ':- 
w przypadkach a, b i e oraz f i g — umożliwia to dobór odpowiedniej obciążalności ” 
wypadkowej dla różnych potrzeb (np. aby uzyskać opornik 5 KQ/2 W. wystarczy 
połączyć jak na rys. c — 4 oporniki 5 kQ/05 W lub 2 oporniki 10 kQ/1 W jak na 


rys. b; j — jeśli posiadamy opornik zmienny o zbyt wielkiej oporności, możemy 


go przystosować do potrzebnego zakresu przez bezpośrednie podłączenie do. jego . 


końcówek zewnętrznych opornika stałego (R), którego wartość obliczamy z poda-  - 


nego wzoru, gdzie: R. — opornik dodatkowy (IQI, Rą — potrzebna oporność max. 


opornika zmiennego [O], Rę — Oporność max. posiadanego opornika: „zmiennego 0 " 


[8]; k, l, Ł — wzory do opisów w tekście 


poj emność większa, tym lepiej. Zamiast kondensatora o danym na- 

- pięciu roboczym mmożna zawsze zastosować podobny, lecz o wyże -. 
szym napięciu przebicia. Podobnie jest z opornikami — zawsze 
można użyć opornika o większej obciążalności. > 
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- Rys. 1-8. Skrzynki opornikówe i kondensatorowe 


u — opornikowa z przełącznikieny (Położenie — oporność) 1 — 1080, 2 — 1600, 3 — 250 ©, 4 — 500 ©, 5 — I ko, 6 — 2 k8, 7 — 5 kQ, 
8 — 10 kQ, 9 — 20 KO, 10 — 30 kS, 11 — 50 KO, 12 — 100 KS, 13 — 200 k©, 14 — 300 kQ, 15 — 500 KO, 18 — 9... .2 MQ, 17 — 0; | 
b — kondensatorowa — wartości jak na schemacie; c — skrzynka oporowa — dekadowa (u góry — schemat jednego szeregu np; 
dla zakresu 1 8 ©Q, w środku — wartości Oporników w poszczególnych szeregach dla. różnych zakresów do 999 kQ, 
u. dołu — sposób” wybierania potrzebnej wartości np. od 1.do 8 © — oznaczeńia. zacisków — jak na schemacie górnym); 
'd — skrzynka z kondensatorami elektrolitycznymi (tó samo można zrobić z opornikami) w układzie dwójkowym pozwala 
dobrać każdą wartość w zakresie od 1 do 255 uF, skokami co 1 nE; sposób użycia — dzielimy potrzebną wartość np. 234 pF 
przez 2 = 117, jeśli pozostaje reszta zapisujemy — 1, jeśli dzieli się bez reszty — 0 (a więc zapisujemy 6); dzielimy 117 : 2 = 
= 58 + 1 (zapisujemy z lewej strony poprzedniego 0 cyfrę 1); dzielimy 58 : 2 = 29 (zapisujemy "© z lewej strony poprzedniej - 
".cyfry 1); dzielimy 29 : 2 = 14 + 1 (zapisujemy 1) itd.; otrzymujemy w końcu zapis: 111010106. i w tej kolejności (od 
prawej do lewej) zwieramy przyciski w skrzynce (0 — przycisk rozwarty, ! — przycisk zwarty), mamy więc: 2 +8 + 32 +64 T.. 
+ 128 = 234 pF; należy zwracać uwagę na napięcia robocze (dla układów tranzystorowych — 25 V, lampowych 400 ... 600 V); 
| "skrzynkę można rozbudować dodając kondensatory 256 i 512 uF' i 


. Oprócz zwykłych oznaczeń oporników i kondensatorów cyframi . 
lub kodem barwnym, spotyka się też inne, zwłaszcza w sprzęcie . 
miniaturowym importowanym z NRD, CSRS lub Austrii. Ozna- 
czenia na kondensatorach ceramicznych rurkowych w. rodzaju: 
20/5, 0,1/250 — określają w pierwszym przypadku 20 pF/5'%/, 
w drugim — 0,1 »F/250 V napięcia roboczego. Oznaczenia w fo- 
dzaju 300 Gf, 490 Gg 3jf itp. podają pojemność kondensatora w pF 
(końcówki literowe wskazują na rodzaj użytej masy ceramicznej 
i inne mało dla nas istotne współczynniki), W kondensatorach 
© pojemnościach powyżej 1000 pF spotyka się oznaczenia typu 
3n8S, gdzie 3n określa 3nF, zaś S$ wskazuje na rodzaj masy cera- 
micznej. Trafiają się też kondensatory miniaturowe w nadrukiem 
tylko 10, 100 itp. W tych przypadkach jeśli nie wiemy czy chodzi . 
tu o pF lub nF — musimy części te zmierzyć. Miniaturowe kon- 


densatory elektrolityczne też są oznaczane w sposób uproszczony: ' U 


10/15, 100/3, co określa — 10 uF/15 V i 100 uF/3 V. 

Zdarzają się również inne oznaczenia kondensatorów, w rodzaju 
68 k, 6 k8, 2 M/80 V, co odpowiada pojemnościom 68 000 pF, 6800 
pF, 2 uF/30 V. Ale równocześnie oporniki są oznaczane w ten sam. 
sposób: 68 k, 6k8, 2M, 2M2, 3j5, czyli — 68 kQ, 6,80, 2M©Q, 2,2 M2 . 
oraz 3,5 ©. w tym przypadku musimy z wyglądu wnioskować Y 
jest to opornik czy kondensator. - 


b. Zmienne. Przemysł krajowy produkuje obok normalnych a 


również miniaturowe potencjometry z wyłącznikami zarówno li- . 
"niowe, jak i logarytmiczne, a także potencjometry montażowe 
o różnych wartościach. Mamy też krajowe powietrzne kondensa- 


tory półzmienne i kondensatory zmienne o zmniejszonych wymia-. . 


rach dla odbiorników radiofonicznych i i urządzeń UKF. W konden- 
satorach półzmiennych o. „pojemności 3:..35 pF, składających się 


z szeregu współosiowych pierścieni -aluminiowych, uzyskamy po -* 
zdjęciu zewnętrznego pierścienia części ruchomej pojemności -.- 


3..18 pF. Dane ceramicznych kondensatorów półziemnych po- 


dajemy w tablicy 1-2. Kondensatory półziemne 0,5...10 pF może- 


my sporządzić sami nasuwając na drut goły 1,5...2 mm koszulkę . 
izolacyjną, na którą nawijamy (regulacja pojemności) 3...15 zwo- . 
jów DNE 0,1 mm. Odprowadzenia. — jedna końcówka drutu gru»  : 
bego i jedna zwojenia. 


c. Cewki i dławiki. Dane cewek dla odbiorników radiofonicz- 
nych, urządzeń UKF i do zdalnego kierowania modeli podajemy 
przy opisach budowy tych układów. Można je więc wykorzystać 
„do wszelkich innych urządzeń o podobnym przeznaczeniu. To . 
samo dotyczy i dławików w. cz. Przy budowie cewek szeroko wy- 
korzystujemy korpusy i rdzenie ferrytowe stosowane w fabrycz- . 
nych odbiornikach radiowych i telewizyjnych, a także pręty od -. 
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| . | . Tablica 1-2 
Kondensatory półzmienńie (stroikowe, trymery) ceramiczne 


Oznaczenia: (1) — kondensator "pojedynczy, (2) podwójny, (3) — potrójny, 
(4) — poczwórny, (5) — rurkowy. Tołerancje: +-50...75%/0; —10"/o 


Typ | pF' Typ, | ©, pF 
(1) — KO 3392 6 ... 30 
KO 2212 6... 17 3396" 4: .. 20 
2287 , 7.120 E 3398 2 ...5 
2288 . 1 7..120 3399 20. ...160 
2289 „5... B0 - 8418 4 ... 12 
2818 4,6230, (2) — 
2496 4,5... 20 | KO 2515 4... 21 
2497 5... 30 i 2516 15 .. 45 
2498 6...50 | 2517 - 5... 7,8 
2502 15... 45;, | 2518 3,5... 14 
2503 15... 60 | 2616 0 1,5... 4 
2504 | 20...100 |. 2685 "Bo... 30 
2509 1,5... 7,5 , . 2686 15 ... 60 
2510 | 2... 10 2687 . 2 ...10- 
2511 2,5... 15 | _ 2688 4 ...17 
2512 3,5...14. - | 2689 | 5 0... 50 
2518 | 4... 17 2690 | 20 ...100 
2514 6.:..26 , . 2691 . 2,5... 15 
2516 ' i 1,2... 2,5 2692 | 6 ... 26: 
2616 1,2... 2,5 © 3015 - 3 .. 20 
2618 | 1,2... - 2,5 3017 s 6... 36 
2843 . 3,5... 18 = 3039  - 15 ... 45 
2845 4... 22 3) — 
2984 | „5... 35 KO 2918/19 4 ..21 
2991 30...200 - 2923/24 15... 7,5 
2994 15... 45 
3038 3... 20 | KOJ — 
3083 15...150 KO 3407 | 0,3... 3 
3134 . 4... 20 3408 0,5... 4,5 
3137 12... 40 3409 | 15... 7 
3177 1... 25 . 340 5 0,3... 3 
3199 2.. 8 3411 05... 45 
3200 | 3... 8,5 3412 1,5... 7 
3212 z 5... | > * 
3225 4% 
3252 „5... 20 Cecha kondensatora jest umieszczona 


3253 = 2,5... 10 na jego boku; litera „A” za cechą 
3368 10... 28 oznacza, że kondensator ma obrót ogra- 
3370 4. 14 |niczony do 180%; litera „K” oznaczą 
3871 : 1... 20 wykonanie handlowe. . 
3372 | 2... 5 | , 
- 3373 BT 
NA 10... 40 
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SE | Tablica i-3 3 
Kształtki rdzeniowe transformatorów i cewek m.cz. 
| (do przykładów omówionych w książce) 
I Typ EI — wymiar axb (w mm): 6—24%24; 1—30X 
X30; 9—34X34; 10-—36X36; 12—42%X42; 14—46X48; 
. 15—5050; 16—54X54; 17—6060; 20—65 X 65; 28— | 
—84X 70; 32—96X80; 83—140X108; 60—6040; 66— 
 —64X 44. 
Uwaga: Przy zastępowaniu tych kształtek innymi 
należy się kierować wyłącznie podanymi. wymiara- 
mi, a nie ich wyróżnikiem liczbowym (tzn. EI-12, 
EI-20 itp.). Kształtki M : a = b; M30 = 30 X 30 mm, 
M55 =55X 55 mm itd. | 
Transformatory miniaturowe 
Końcówki ; m.cz. 
(do przykładów omówionych 
l biagą W książce) 
czarny 5 Typ krajowy „Omig”: T-11 
| braz. 5 (wejściowy; przekładnia napię- 
b ciowa 1: 10; moc max. 15mW); 
T-22 (wejściowy; 1:30; 75 MW); q- 31 (wejściowy; 1:32; 250 mW); T-318 | 
(wejściowy; 1:55; 250 mW); T-13 (międzystopniowy; 1:5; 15 mW); T-21 
(międzystopniowy; 1 : 5,2; 75 mW); T-321 (międzystopniowy; 1 : 1; 250 mW); 

T-48 (wyjściowy; 1: 2X0, 7,400 mW); T- 47 (wyjściowy; 2X0,5 : 1,5; 400 mW — 
może zastąpić T-48). 

Transformator: T-25 był stosowany jako odwracający fazę napięć, a a T- 315 
jako wyjściowy (głośnik-dynamiczny. Z = 10 Q) w odbiornikach „Migo”; 
'T-311 był stosowany jako odwracający fazę napięć w megafonie przenośnym 
„Tonsił”; T-421 do 427 były stosowane jako wyjściowe w odbiornikach 
„Eltra”; T-47 i T-48 były stosowane jako odwracające fazę napięć w koń- 
cowym stopniu przeciwsobnym odbiornika ,„Koliber”; T-55 był stosowany 
jako wyjściowy (głośnik dynamiczny Z = 4 ©) w odbiornikach „Czar”. 

Transformatory: T-11, T-13, T-31, T-315; T-321 mają rdzenie z permaloju : 
wysokoniklowego (788/0); T=21, 1-47, T-48 z permaloju średnioniklowego (50%). 

Wymiary i ciężar: T-1 (6,6X7,5X9,6 mm; 1,8 G); T-2 (8X10,8X13,4 mm; 
3,5 G); T-3 (11,2X15,6X 19,2 mm; 11 G); T-4 (20X20X16,5 mm; 25 G). 

Dobór materiału dla rdzeni małych cewek indukcyjnych 
Q — dobroć cewki 


zakres 


 0,1...1 - 1..40 10...100 | 0,1...1 1...10 „10...100 

częstotliwości KHz KHz kHz MHz MHz MHz 

Q cewki bez rdzenia] — | z | | — | 30...100 | - 50...150 | 100...250 

Q cewki z rdzeniem m | 4.50 | 10...50 | 30...150 | 100...300 | 100...250 | 100...250 
Najlepszy materiał [Feat Fetryt Ferryt | Ferryt Ferryt | Ferryt m 
magnetyczny dla 75...50% PB="700 p==700 p=200 H==40...190 | p==20...10 
rdzenia Ferryt ...1200 «..800 . -..700 aa " 

:==1000 £ 
'...4800 : 


40 


anten terrytowych. Szczegóły konstrukcyjne rozwiązań oraz zą- 
sadę przeliczania cewek z danych na schemacie na inne materiały 
nawojowe i magnetyczne dostępne radioamatorowi podaje rys. 1-7 
i 1-9. | 

W cewkach obwodów krótko- i ultrakrótkofalowych należy sto- 
sować wyłącznie rdzenie o barwie czerwonej ferrytu (nie oprawki 
z plastyku!). Są one używane w krajowych odbiornikach telewi- 
zyjnych i radiowych. Albo też rdzenie, które. pracowały. w odbior- 
- nikach telewizyjnych z importu. | 

d. Transformatory m. cz. Duży wybór transformatorów m. cz. 
produkowanych w kraju do różnych odbiorników i telewizorów 
pozwala je dobrać do niemal wszystkich naszych potrzeb. Dane 
rdzeni używanych w konstrukcjach opisanych w tekście wymie- 
niamy dodatkowo w tablicy 1-3. Transformatory miniaturowe wy- 


korzystujemy gotowe: są one produkowane przez przemysł krajo- 


wy (tablica 1-3). Najbardziej uniwersalnym jest transformator |. 
- międzystopniowy T-21. | 
__. Normalne transformatory wyjściowe produkcji krajowej mają 
oznaczenia Tw, np. Tw/0,5 (moc pozorna oddawana 0,5 W), trans- 
formatory głośnikowe — TG, np. TG/, 2 (moc pozorna óddawana 
0,2 W). | 
e. Przetworniki elektroakusty czne. 'W urządzeniach amatorskich 

rnożemy wykorzystywać wszelkie przetworniki: mikrofony, słu- 
chawki, głośniki, głowice magnetofonowe i adatery produkcji 
_ fabrycznej o charakterystykach zbliżonych do naszych potrzeb. 


o Szczególnie cenne są dla nas miniaturowe części od aparatów słu- 


chowych i odbiorników tranzystorowych produkcji krajowej. 

Amatorska budowa przetworników elektroakustycznych jest 

w pełni możliwa, ale nieopłacalna ze względu na łatwość zdobycia 

odpowiednich elementów produkcji fabrycznej. Oznaczenia głośni- | 
ków krajowych (np. GD 9/0,5) wskazują, że chodzi tutaj o głośnik - 

dynamiczny (magnetyczny z ruchomą cewką) o średnicy zew- 
nętrznej 9 cm i mocy znamionowej 0,5 W; symbol GM oznacza. 
głośnik magnetyczny (o ruchomej kotwicy), MD — oznacza mikro-- 
fon dynamiczny, MK — mikrofon krystaliczny, MGD — mikrofono- 
-głośnik dynamiczny, a MBi CB — telefoniczną wkładkę węglową. 

Głośniki dynamiczne (np. GD9/0,5) mogą służyć również jako 
mikrofony (rys. 7-11b). Krajowe wkładki słuchawkowe mają ozna- 

czenia N49...65 i oporność czynną od 2X27 Q do 2X160 ©. 

_ £. Drobny sprzęt montażowy. Przemysł krajowy produkuje mi- 
' niaturowe przełączniki dwu- i trzypolowe. W wielu urządzeniach 
możemy wykorzystać również przełączniki: przechylne, stabilizo- 
wane i niestabilizowane od łącznie telefonicznych, nie mówiąc 
o pełnym asortymencie różnych wyłączników i przełączników 
_ elektrotechnicznych, np. mikrowyłączników. Jedynie jeśli chodzi 
o miniaturowe połączenia wtykowe musimy zatroszczyć się o nie 
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sami lub wykorzystać od głuchosłuchów produkcji krajowej (skle-. 
.jając je dla uzyskania większej liczby połączeń). Oprócz rozwiązań - 
powszechnie stosowanych przez radioamatorów — gniazd i pod- 
stawek lampowych i wtyków z cokołów bakelitowych od lamp 
starego typu, możemy sporządzić również wtyki miniaturowe. 
Pierwszy ze sposobów polega na wlutowaniu w gniazda jednej . 
z podstawek lampowych typu „Miniatura” krótkich szpilek meta-. 
lowych, podobnych do nóżek lamp miniaturowych; druga pod- 
stąwka tegoż typu będzie służyła jako gniazdo wtykowe. Zaoszczę- ' 


dzimy sobie trudów wykonania podobnego wtyku, jeśli postaramy s 


się o gotowe cokoły od lamp miniaturowych lub opiłujemy je pod 
wodą po uprzednim stłuczeniu bańki zużytej lampy miniaturowej 
(155T, 354T itp.) Po przylutowaniu do nóżek wtyku końcówek 
kabla, przyklejamy klejem nitro lub żywicą osłonę — zwykły na- 
| parstek plastykowy z otworem w środku lub z boku dla przewle=: 
czenia kabla. Ten ródzaj wtyków jest szczególnie przydatny |. 
w urządzeniach do zdalnego kierowania modeli oraz w konstruk- - 
cjach tranzystorowych. - 
"- Wtyki i gniazda radiotechniczne (bananowe), zaciski sprężyste”. 
(krokodyle), karzełkowe żarówki na różne napięcia i.moce (bardzo... 


przydatne mogą być również żarówki od łącznie telefonicznych . -. 
24 i 60 V) oraz inny sprzęt pomocniczy i przewody są łatwo do-- = 


stępne w sprzedaży sklepowej. Na podstawy i obudowy urządzeń 
doskonale się nadają aluminiowe pudełka różnych rozmiarów, na- 
leżące do wyposażenia turystycznego oraz wszelka galanteria |. 
i opakowania z mas plastycznych m kosmetyczne i „farmaceu- i 
,tyczne. 


1. 4. ZASTĘPOWANIE MATERIAŁÓW I CZĘŚCI 


W praktyce często spotykamy się z posiadaniem innych materia-. 
łów niż to zostało podane w opisie budowy danego urządzenia. 
| Dotyczy to przede wszystkim uzwojeń wszelkiego rodzaju. Postę-.. 
-..pujemy wówczas następująco. 


Zastąpienie danego korpusu cewki w.cz. dru- - 


gimoinnej średnicy: Stosujemy wzór z rys. 1-7k, gdzie: 
W, — nowa liczba zwojów, W — podana liczba zwojów; D— "po- 


dana średnica korpusu, D, — nowa:średnica korpusu. Drut nawo- e: 


jowy — ten sam. ; 
Zastąpienie cewki w.cz. bez rdzenia: cewką | 

z rdzeniem. Wówczas zastosowanie rdzenia z żelaza karbonyl- 

kowego zwiększa indukcyjność cewki od 2%0 (rdzeń cylindryczny) 


do 6%/0 (rdzeń kubkowy), a rdzenia z ferrytu — od 10% (rdzeń 


cylindryczny) do 500/0 (rdzeń kubkowy). Nawijając cewkę na rdze- 
niu należy odpowiednio zmniejszyć liczbę zwojów podaną w opisie. 


„Zastąpienie danego rdzenią ferrytowego in; ; 
nym, Korzystamy wtedy ze wzoru z rys, 1-7, gdzie: w — nową” SE 
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liczba zwojów, W. — podana liczba zwojów, u — podana przeni- 
kalność magnetyczna ferrytu, Hp — przenikalność magnetyczna 
posiadanego przez nas ferrytu. Kształt. i wielkość rdzeni oraz drut 
nawojowy — te same. 

Zastąpienie danego rdzenia transformatora 
m.cz. lub dławika m.cz. innym. W opisie podano np. 


._ rdzeń blaszkowy typu El-16 o grubości 21 mm. Przekrój tego rdze- . * 
- mia — 1621 mm = 336 mm?. Mamy do dyspozycji kształtkę typu 


'EI-14. W tym przypadku potrzebna grubość rdzenia: wyniesie: 
336 mm? : 14 © 24 mm. Dane uzwojeń nie ulegają zmianie. 
Przewinięcie silnika elektrycznego lub elek- 
tromagnesu prądu stałego nainne napięcie r 0- 
bocze (oczywiście przy zachowaniu poprzedniej mocy i obrotów). 
Wówczas liczba zwojów drutu w nowych. uzwoj eniach wirnika 
(w silnikach z magnesem trwałym) lub wirnika i cewek wzbudza- . 
jących (w silnikach szeregowych) musi być zmieniana wprost pro- 
porćjonalnie do liczby podanej, a jego przekrój (nie średnica!) — 
odwrotnie proporcjonalnie. Na przykład przewijając silnik o na- 


pięciu znamionowym. 12 V na 6 V — liczba zwojów drutu będzie . 


_ o połowę mniejsza, za to ich przekrój (mierzony bez izolacji) dwu- 
krotnie większy. Dla napięcia 24 V — liczba zwojów drutu wzroś- 
nie dwukrotnie, lecz jego przekrój będzie przy tym dwukrotnie 
mniejszy itd. To samo dotyczy: elektromagnesów. a 


Czym zastąpić pierścienie ferrytowe (toro- 


.idy)? Można je zastąpić ferrytowymi rdzeniami kubkowymi, 
wziętymi np. od filtrów p. cz. z krajowych odbiorników radiofo- 
nicznych „Eltra”, ,„Koliber” itp. Dane uzwojeń pozostawiamy bez 
zmian. Można też przekształcić szlifowaniem rdzenie kubkowe 
w pierścieniowe (rys. 1-9a). Rdzenie ferrytowe o dowolnych kształ- 
tach i wymiarach można też sporządzać samemu, przygotowując 
mieszaninę z dokładnie sproszkowanego pręta anteny ferrytowej 
„(lub innego ferrytu) i rozgrzanego kleju np. biurowego z*dodatkiem | 
1 G czynnego boraksu. 

- Mieszaninę tę wlewamy do formy — np. szklanej rurki —i po- 


zostawiamy w niej aż do stwardnienia. Formę możemy z lekka 


podgrzać. Tak wykonane rdzenie mają o 5... 20/6 gorsze własności 
magnetyczne niż materiał wyjściowy. Dobre wyniki daje też zwi- 
nięcie pierścienia z cienkiej taśmy wysokoniklowego. permaloju. 
Dodajmy jeszcze, że ferrytowe rdzenie pierścieniowe są stosowane 
m. in. w odbiornikach telewizyjnych (układy odchylania). | 
Czym zastąpić prętantenyferrytowej? Możemy s 
tutaj: wykorzystać dowolne elementy ferrytowe, sklejająć je lub |. 
„łącząc w inny sposób (rys. 1-95). | 
Jaknawijać rdzenie pi erścieniowe? Podajemy to 
na rys. 1-9b,c. Dla ułatwienia można. rdzeń, po uprzednim nad- 
| piłowaniu, przełamać i po nawinięciu obu połówek skleić ze sobą 
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klejem uniwersalnym. Pogorszenie się właściwości rdzenia jest: e b, 


praktycznie niezauważalne. 

O niektórych oznaczeniach ferrytów, -_Fer- 
ryty noszą różne nazwy handlowe jak: Ferroxyd (?RL), Oksifer 
(ZSRR), Fonit (CSRS), Ferroxcube (Holandia, Anglia), Sitferit 
(NRF, Austria) itd. Ich własności magnetyczne są podawane bądź 
jako u (przenikalność magnetyczna), bądź jako Az (stała indukcyj- 
ności). W tym drugim przypadku potrzebną liczbę zwojów dla 
danego rdzenia obliczamy ze wzoru z rys. 1-7ł, gdzie: W — liczba 
zwojów, L — potrzebna indukcyjność, Az —'stała indukcyjności 
danego rdzenia w cm, którą uzyskujemy przy nawinięciu nań 
1 zwoju. Dodajmy, że im niższa częstotliwość robocza danego ob-- 
wodu, tym wyższa powinna być wartość w lub liczba A; rdzenia. 
Nieraz A, jest zastępowana literą K. Jednostka indukcyjności . 

1 cm = 0,001 uH; wH = 1000 cm; 1 mH = 1.000 000 cm). 


1.5. SPRAWDZANIE CZĘŚCI 


Istnieje wiele mniej lub bardziej dokładnych sposobów spraw- 
dzania części radioelektronicznych. Do naszych celów wystarczą 
najprostsze metody. Omówimy je na przykładach. 


Fiama zielona lub 
- mied,- fioletowa 


Rys. 1-10. Próbniki części 


4 zi tow, najprostszy żarówkowy (sprawazanie przerw w obwodach elektrycznych, zwarć - 
« w podstawkach lampowych i uzwojeniach, oporności do 30.... 50 Q, diod mocy 


("' prostowników selenowych — orientujemy się wg cech świecenia 2); b — najprostszy 


słuchawkowy (sprawdzanie części jak wyżej, a także — oporników do 100 kQ, : 

kondensatorów od 100 pF do 2000 uF, diod i tranzystorów —- orientujemy się wg 

tizasków w Sł); c — uniwersalny (miernik może być wycechowany w wartościach 

"od 10 kQ' "m i MQ, neonówka służy do sprawdzania wyższych napięć i oporności do 

"040 - MOJ a p — 'tozpoznawanie nieznanych biegunów baterii i innych Źródeł prądu 
. sE stałego za pomocą świeżo rozciętego kartofla. 
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1.5.1. Próbnik uniwersalny z żarówką 
Ogniwo 1,5 V lub bateria płaska 4,5 V uzupełnione żarówką ka- 
rzełkową (odpowiednio — 1,5 lub 3,5 V/0,06... 0,2 A) i dwoma 
radiotechniczanymi zaciskami sprężystymi, tzw. krokodylowymi, 
oraz słuchawkami (słuchawką) radiowymi — stanowi uniwersalny 
próbnik części. Sposób jego użycia podaje rys. 1-10. 


1.5.2. Próbnik uniwersalny z miernikiem wielozakresowym 


Jeśli posiadamy jakikolwiek miernik wielozakresowy możemy 
"go wykorzystać do sprawdzania różnych części radioelektronicz- - 
nych w sposób pokazany na rys. 1-11. 


1.5.3. Sprawdzanie czułych mierników a | z 


Sprawdzenie nieznanych a czułych mikroamperomierży nie e jest 
łatwe, ponieważ grozi przeciążeniem miernika. W tym przypadku 
podłączamy miernik do ogniwa z rys. 3-10a,c lub też do kawałków 
drutu, miedzianego i żelaznego, zanurzonych w szklance z roztwo- 
rem wodnym soli kuchennej. Wskaźnik miernika powinien się przy 
tym wychylić. Tak możemy sprawdzać również czułe mierniki od 
światłomierzy fotoelektrycznych, 


Rys. 1-11. Sprawdzanie części miernikiem wielozakresowym (omomierz — 
zakres X 10 lub więcej) 


a — kondensatory (dobre): mała pojemność — bez wychyleń wskaźriika miernika, 
średnia i duża pojemność — bardzo lekkie wahnięcie się wskaźnika i powrót po 
każdym dotknięciu kondensatora końcówkami omomierza, kondensatory elektroli- 
tyczne. (do 150 uF) .-—- wyraźne wychylenie wskaźnika przy pierwszym dotknięciu 
i niewielkie przy następnych (im większa pojemność — tym większe wychylenie 
pierwotne; im gorszy końdensator — tym większe wychylenie następne); pełne 
wychylenia "wskaźnika przy każdym dotknięciu — kondensator wadliwy; b — spraw- 
dzanie innych części (oporników, przerw i zwarć w obwodach i uzwojeniach — 
omomierzem, napięć na zaciskach ogniw i baterii — woltomierzem) nie wymaga 
objaśnień z tą tylko uwagą, że pomiary napięć ogniw i baterii wykonujemy zawsze” 
przy ich obciążeniu (tzn, po podłączeniu odbiornika lub zwarciu ich zacisków odpo- 
wiednim opornikiem R); chodzi o to, aby w chwili pomiaru był czerpany z nich prąd 
takiej wielkości, : jaką pobiera rzeczywiście zasilane z tego' Źródła urządzenie; 
c — badanie. przekładni napięciowej nieznanego transformatora, T: U, — napięcie 
z transformatora np. dzwonkowego, Us — napięcie zmierzone; przekładnia napię- 
. ciowa T = U, : Us . . 
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Badany 
tranzystor 


. Rys. 1-12. Ustalanie elektrod W nieznanych tranzystorach i diodach oraz innych orientacyjnych cech tranzystorów 


(omomierz zasilany napięciem 1,5 V, zakres X 10) . 
a -—— ustalanie bazy; ustalanie kolektora; c'— ustalanie rodzaju przewodności tranzystora; d — ustalanie elektrod i sprawdzanie 5 
diod; wskaźnik miernika pokazuje orientacyjne wychylenia.przy poszczególnych pomiarach; e — szybkie sprawdzanie tranzystora * 
' (dane — dla dobrego tranzystora; i — to odpowiednie końcówki omomierza); przykłady z rys. a, b, e — dla tranzy- 
storów typu p-h-p, dla n-p-n postępować odwrotnie (+ na kolektorze) 
Orientacyjny pomiar tranzystorów. (óÓmomierz — jak wyżej): j — tranzystor małej mocy germanowy (1 — 300 ... 400 e dobry, - 
© 2 — 10 ... 50 KS — dobry, 0 lub co — wadliwy), tranzystor mocy germanowy (1 — 30 ... 50 Q — dobry , 2 — kilkaset Q — dobry), 
„tranzystor krzemowy (1 — 1... 3 kQ —. dobry,.2 — prawie oo), można rozpoznać Ż pomiarze 1 ezy to tranzystor krzemgowy 
(ponad 1,5 k©Q), czy też germanowy (około 400 0); dla tranzystorów .n-p-n odwrócić połączenia z omomierzem; g — pomiar 


8 i : s i orientacyjny umożliwiający wybór lepszych egzemplarzy (dla tranzystorów. p-n-p odwrócić połączenia), im niższa oporność, - 


tym wyższy współczynnik B (13 .. 50 Q = B — 25 ... 90); h — pomiar P dla tranzystorów mocy (zakres omomierza X 1), 8 = 
==.1100 1 R (w © — ódczytanych z omomierza); £ — przystawka do „miernika wielozakresowego (zakres 1 .. 5 mA) lub mil- 
„ amperomierza: A -—- wyjście do miernika;.1 == pomiar prądu. zetowegó kolektora, 2-- pómiar B (B = 10 X wskazanie miernika 
, W: mA), 3 — pomiar B,- Edy : wychylenia są. większe (B= 50-. x: 6dczyt W mA) 2 . e 


a 
5 tp. 


| 1.6. ŹRÓDŁA ZASILANIA 


Do zasilania urządzeń stacjonarnych o znacznym poborze mocy 

_ stosujemy najczęściej zasilacze sieciowe, wykorzystujące elemen- 
"ty gotowe (całe zasilacze, transformatory, prostowniki) od odpo- 
wiednich konstrukcji radiowych. Duży wybór i łatwe nabycie 

transiormatorów sieciowych o.różnych mocach produkowanych 

np. dla odbiorników radiowych i telewizyjnych pozwala skutecznie 

"rozwiązać problem zasilania większości urządzeń amatorskich. 


Rys. 1-13. Wykorzystanie tranzystorów o niskim współczynniku wzmocnieńia 
prądowego jako tranzystorów złożonych 


R -- oporność obciążenia; wypadkowa wartość współczynnika f = iloczynowi 6 
poszczególnych tranzystorów; wadą jest zwiększona oporność wejściowa, co. ograni- 
i cza możliwość uzyskania dużych prądów na wyjściu układu | 


"Transformatory. sieciowe produkcji krajowej mają oznaczenia np. 
- 'Fso/50 (transformator sieciowy dla odbiorników o mocy pozornej 
przybliżonej 50 W) lub Tsw/130 (jak wyżej; lecz dla wzmacniaczy 
i o mocy 130 W) itd. Do zasilania mniejszych urządzeń można wy- 
korzystać gotowy zasilacz sieciowy od popularnego przed laty od- 
" biornika „Szarotka”, zapewniający pobór mocy rzędu 6 W. 

Jeśli chodzi o urządzenia tranzystorowe, to duże usługi odda 
nam transformator dzwonkowy lub żarzeniówy odbiornika radio- 
fonicznego. Ponieważ jednak potrzebny jest prąd stały, transfor- 
mator musi być uzupełniony zaworem elektrycznym (stos prostow- 
niczy selenowy, miedziowy, zawór elektrolityczny, diody germa- 
-nowe), aby utworzyć kompletny prostownik. Przegląd takich za- 
silaczy dla układów tranzystorowych podajemy na rys. 1-14; 
wykorzystują one mały transiormator żarzeniowy v odbiornika 
radiowego. Oczywiście, może tam pracować i transformator dzwon- 
kowy, jeśli pobór mocy będzie niewielki, a użytkowanie — z okre- 
'sowymi przerwami. Ponieważ jednak transformator dzwonkowy - 
jest najtańszy, najłatwiejszy do zdobycia i mimo to jakoś mało 
wykorzystywany przez amatorów — poświęcimy mu nieco uwagi. 

Transformator dzwonkowy jest przeznaczony w zasadzie do 
trwałego pozostawania pod napięciem, ale znosi tylko krótkotrwa- 
łe obciążenia prądowe, które mogą trwać kilka minut przy prą- 
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Rys. 1-14. Zasilacze urządzeń tranzystorowych 


„4 — z trzykrotnym 
jak na rys. a; można 


a — w układzie jednokierunkow 


pa 
> 


szeregowe: 
j owę, śdyż: 
jący uzyskiwanie za  » 
musimy wówczas 
ne miejsce w ukła-. 


ysokooporowe. — do 


Ą 


rów w śrupy 
j pracy urządzeń zasilanych: 


ą izolację i obud 


dane wartości układów — 
transformatora i diod umożliwia 


otnym powielaniem: napięcia; 
głośnikowe (uzwojenie I — w 
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uwagę na bardzo starann 


nie pa 
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80.0 ... 


y błąd); strzałka wskazuje jego popraw: 


ócić 


ściowe 
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4 — Nowoczesne zabawki 


18 -V (T — dzwonkowy) 


; © — zasilacz z regulacją napięcia wyj 


dzie 6,5...1 A. O tym hależy pamiętać stosująć 


większe obciążenia; przy małych obciąże- 
niach, jakie stwarzają proste układy tranzy- 
storowe, możemy być spokojni. — 

Na przykładzie transformatorów dzwon- 
kowych zapoznamy się z zasadami łączenia 
transformatorów w grupy. oe 

„Jeśli są np. trzy jednakowe transformato- 


ry, to dla otrzymania większych napięć prądu 


zmiennego łączymy je szeregowo jak na 
rys. 1-14g. Najpierw łączymy transformatory 
1i 2; jeśli woltomierz wykaże na zaciskach 


'a — f wzrost napięcia — wszystko w po- 


rządku. Jeżeli nie, to musimy zamienić . 
miejscami końcówki jednego z transformato- 
rów, np. 2. Następnie podłączamy trzeci 
transformator i zaów mierzymy napięcie..Po- 


"winno ono wynosić (przy podłączeniu trans-, 
'formatorów na 8 V) — około 24 V. 


"Chcąc uzyskać większe natężenie prądu 
zmiennego łączymy transitormatory równole- 


„gle (rys. 1-14h). Najpierw włączamy trans- 


formator 1, potem 2 — lecz ten tylko jedną 


końcówką do szyny (np. z), drugą zaś pod- 


łączamy poprzez woltomierz do szyny y. Jeśli 
przyrząd wskaże zero — będzie to Świad- 
czyło o prawidłowości montażu, jeśli napięcie 
będzie wyższe od: dawnego przez pojedyn- 
czy transformator — należy zamienić podłą- 


-. czenie końcówek transformatora 2. Podobnie 


postąpimy z ostatnim transformatorem. Te- 


raz, gdy mamy już podłączone do szyn riy 


zewnętrzne końcówki transformatorów, mo- 
żemy ich. środkowe końcówki wyprowadzić 
do wspólnej trzeciej szyny. 

Posiadanie niskonapięciowego źródła prą- 
du stałego jest bardzo potrzekne w praktyce 


. amatorskiej. Umożliwia ono ładowanie aku- 
"mulatorów,. prace galwanoplastyczne, zasi- 
„lanie różnych modeli i urządzeń, np. kolejo- 
„wych czy innych. Najczęściej wykorzystuje- 
«my prostowniki selenowe, mające postać pły- 


tek okrągłych lub kwadratowych o różnych 


- wymiarach. Orientacyjne największe obcią- 
żenie pojedynczej płytki wynosi 18 ... 20 V 


049. 


napięcia zmiennego, zaś na. każdy 1 cm? jej czynnej "powierzchni 
„może przypadać prąd wyprostowany 20 ... 50 mA. - | 
W zależności od potrzeb urządzeń pobierających prąd wyprosto- 
wany, płytki łączymy szeregowo (wyższe napięcie prądu wypro- 
stowanego), równolegle (większe natężenie prądu wyprostowane- 
go) lub szeregowo-równolegle, W ten sposób tworzymy stosy 
prostownicze. 
" Można też budować prostowniki beztransformatorowe łącząc 
odpowiednio większą liczbę płytek (rys. 1-141) lub też stosować 
układy prostownicze z diodami półprzewodnikowymi (rys. 1-15). 
* Prąd elektryczny dostarczany przez prostownik nie jest stały, 
jak np. prąd z akumulatora. Jest to prąd jednokierunkowy tętnią- 


cy. Tętnienie to usuwamy w znacznym stopniu przez włączenie s 


filtru-kondensatora elektrolitycznego 20... 50 uF o napięciu ro- 
boczym 2...3-krotnie wyższym od napięcia wyprostowanego (C na 
rys. l-14a). Jeszcze skuteczniejszy człon: wygładzający, to filtr 
wyjściowy znany z rys. 1-14i. 

Do zasilania urządzeń przenośnych stosuje się obecnie: baterie, 
. akumulatory i baterie lub akumulatory i przetwornice tranzysto- 
rowe, które niemal całkowicie wyparły przetwornice wibratorowe 

i obrótowe. 
| Dane ogniw, baterii oraz akumulatorów miniaturowych i sub- 
miniaturowych produkcji krajowej podajemy w tablicy 1-4, a na 
rys. 1-15 schematy prostowników do ładowania akumulatorów 
kadmowo-niklowych typu krajowego KN lub ich odpowiedników 
oraz —— do. regenerowania ogniw i baterii suchych. Ten ostatni spo- 
sób pozwala znacznie przedłużyć żywotność dość kosztownych ba- 
terii, zwłaszcza miniaturowych. 

Przy okazji kilka uwag na temat miniaturowych akumulatorów 
kadmowo-niklowych produkcji krajowej lub importowanych (ta- 
blica 1-4). Akumulatory te uważa się za rozładowane, gdy napię-  - 
cie bez obciążenia na poszczególnych ogniwach spada do 1,1 V. 
Dane odnośnie czasów i prądów ładowania i rozładowania podaje- 
my w tablicy. 

Jeśli chodzi o przetwornice tranzystorowe, to doświadczenie wy- 
kazało, że najłatwiej jest je zbudować i uruchomić w. układzie 


multiwibratorowym. Schemat z rys. 1-16a pozwala budować prze- s 


twornice o mocach od kilku W do 100... 150 Wi napięciach do 
500... 750 V. Rdzeń transformatora T1, to pierścień ferrytowy 
| (u = = 600...2000) o średnicy wewnętrznej 10 mm. Dla przetwor- 
nicy o mocy 10 W wystarczą dwa typowe .sklejone pierścienie. 
Uzwojenie I — 2X48 zwojów DNE 0,8 mm z odczepami na 36, 
48 i 60 zwoju. Uzwojenie II — 1200 zwojów DNE 0,2 mm, Przy 
zastosowaniu C = 7 uF i napięciu zasilania 9 V „przetwornica po- 
biera prąd 1,2... 0,5 A, dając pod obciążeniem napięcie — O0dpo- 
wienio 217... 230 V 7 (85... 16,5 mA) przy sprawności 90... 85*/. Prąd 
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20mAh | 2mA|4063 | 05 | 2000 
S0mAh |5mA|0157 | 05 | 2000 
100 mAń |1OmA|G31 | 05 | 500 
150mAh |15mA|047 | 03 | 900. 
225mAh |22mA|0,69 | 05 | 50 
450mAh |d5mA| 14 | 05 | 50 


A) 
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Rys. 1-15. Prostowniki do ładowania akumulatorów i regenerowania ogniw i baterii galwanicznych 
"a — uniwersalny do ładowania akumulatorów wszelkiego typu (prąd do 10 V i 1 A), również motocyklowych, T — zwykły sie- 
ciowy od odbiorników radiofonicznych z dwoma uzwojeniami żarzenia 6 V (łączymy je szeregowo), uzwojenie anodowe może 
być uszkodzone — nie jest wykorzystywane; b — prostownik do ładowania miniaturowych akumulatorów KN o pojemnościach 
od 20 do 450 mAh (dane części — w tablicy); można ładować równocześnie (w szereg) 1 ... 6 akumulatorów, czas ładowania — 
14 h; najpierw: podłączamy akumulatory, a potem zasilacz do sieci; c — prostownik do regenerowania baterii 9 V (do 
odbiorników tranzystorowych), po 3 ... 5 h pracy regularnie ładować przez 25 h (prądem 3 ... 4 mA); uważać, aby napięcie , 
regenerowanej baterii nie spadło poniżej 7 V! zabieg zwiększa żywotność bateri 3 ... 4-krotnie; można regenerować także 
baterie 4,5 V oraz ogniwa rtęciowe; d — prostownik do regenerowania ogniw 1,5 V (okrągłych dużych), baterii 3 V (okrągłych) 
oraz 4,5 V (płaskich); prąd ładowania odpowiednio: 10 ... 15 mA, 3 mA 15 mA, czas ładowania — 24 h; po ładowaniu pozostawić 
baterię na kilka godzin w spokoju; doregeneracji nadaje się każde ogniwo (lub bateria), które jest zdolne choćby krótko 
i słabo rozżarzyć żarówkę Karzełkową 3,5 V/0,2 A; e — tranzystor mocy jako prostownik (lepszy o 20% od selenowego); może 
mieć uszkodzony emiter; R -—- oporność obciążenia (8 ... 12,5 ©); prądy wyprostowane: 6 V — 0,35 A, 8 V — 0,6 A, 12 V — 0,6 A; 
£ — dioda Zenera jako typowy stabilizator napięcia i układ dający spadek napięcia 0,5 .V bez względu na typ diody i prąd 
(8); R — oporność obciążenia; h — prostownik do ładowania akumulatorów, prac galwanoplastycznych, zasilania modeli ko- 
j . i lejowych, itp. — z użyciem tyrystora . i . . . 


Ogniwa, baterie i akumulatory miniaturowe | -- Tabli ca 1-4 


> g E E s Ę . Czas pracy z = E s 
28 | Beż] ś$4| ZE | wymaymm | 5 | gź| Piadowami |EĘĘ| Ładowanie | | uyąsi 
Es Ad ZN SG BE BM R | 3 CPR z BE u 
V A | A 0 sięz A h V V A h 
Re |45 0,05 2 © 14X50 14 © 
so 15 |) 02 3 ©33X60 | 100] 25 | "15 |0,015 | 24 2) 
R10. 1,5 01 | 25 | 62035, 32 | | 5 
R20 | 15 0,3 4..6 | © 33X70 105 | 3,5 | 1,5 |0,015 | 24 A 
KMI1 1,34 | 0,125 Q 15,5X15 15 | 1 | 0,125 | 3 1 13 |0,08 | 24 | $ 
KP1 1,34 | 0,125 | 226X8,5 12 | 12 | 0,125 | 3. 1 13 |0,08 | 24 | | 
RF2 1,5 2,0 11X25X88 | 35) 25 | | Ogniwo 
. ik . . ; TEZETWOWE ; 
3R12 45 | 03. | 4..5 | 20X60X65 100 | 0,6 3,8 | 4,5 | 0,005] 24 g 
6F-20 * 9 0,011 | 0,05 | 16X27X50 30 | 7 9 | 0.008| 24 a 
P225 | 22,5 | 0,002 | 0,2 15X23X51 30 | 0,05 15 | 22,5 | 0,003]. 24 5 
45F40 | -67,5 | 0,015 | 0.4 33,5X70X91 | 350 | 0,25 | | 37 | 675 | 0,005) 24 | Ej 
KNO,02 | 12 | 0,04 | 0 11,6X5,3 1,3| 0,02 | 0,02 | 0,25 | 111 | 14 | 0,002| 15 |Cd-Ni 
'KNO,05 | 1,2 0,09 Q 15,5X5,8 2,7| 0,06 | 0,05 | 0,3 | 1,1 1,4 | 0,005] 15 |Cd-Ni 
KNO,2 | 12 | 03 „| 925,2X9,4 13 | 0,2 0,2 | 0,75 | 11 1,4 | 0,020) 15 |Cd-Ni 
KR 0,9 | 1,2 1,6 (14X90 | 43 | 0,9 0,9 | 05 | 11 1,4 | 0,090] 15 |Cd-Ni 
"KN 2 1,2 2 "193560 100 | 1 1 0,75 | 1,1 1,4 | 0,1 15 |Cd-Ni. 
KN 3 1,2 4 SĘ 35X835X60 | 150. | 2 2 0,75 | 1,1 1,4 | 0,2 15 |Cd-Ni 
"C5 1,5 100 24X51X75 | 125 |5 0,5 | 9,5 |1 2 | 05 10 |Ag-Zn 
Ci0 1,5 100 | 24X51X110 | 210 |10 |. 1 19,5 |1 2 |1 10 |Ag-Zn=" 
C20 15 | 100 26X59X115 | 350 | 20 2 9,5 |1 2 |12 10 |As-Zn. 
R10N 203 25X185X185 | 500 | 10 a | Ołowiowy 
| | | niewylewny O. 


biegu jałowego. — 75 mA, obciążenie max. — 75 mA. Jeśli C = 

== 20 uF', to przy poborze 9 V M2, 5 A) przetwornica daje napięcie 
195 V (90 mA) i ma sprawność 78/0. Obciążenie max. — około 
100 mA. W przypadku, gdy przetwornica nie pracuje, należy za- 
mienić miejscami odczepy 2 i 4 uzwojenia I transtormatora. Rdzeń 
ferrytowy TI można zastąpić permalojowym. 


b 


a 
4xDZ67 Aa 4xDZ67 p 


„L | ŻDZG1 
Rys. 1-16. Schematy przetwornic tranzystorowych 


Nieco uproszona przetwornica z rys: 1- 16b ma transformator T1l 
z rdzeniem petmalojowym wziętym od krajowych transformato- 
rów miniaturowych typu T=41, T-46 lub T-412. Przekrój rdzenia — 
1 cm”. W przypadku użycia innych transformatorów serii T-4 
 (permaloj 50*/0) należy dwukrotnie zwiększyć przekrój rdzenia. 
Można też użyć rdzeni ferrytowych. Przykłady uzwojeń. A. Uzwo- 
jenie I — 2X60 zwojów DNE 1,2 mm (2V/3,6: A); uzwojenie 
II — 7150 zwojów DNE 0,1 mm (356 V). B. Uzwojenie I — jak 
wyżej (2,5 V/3,52 A); uzwojenie II — 5850 zwojów DNE 0,1 mm: 
(340 V). C. Uzwojenie I — 2X60 zwojów DNE 0,9 mm; uzwoje- 
nie II — 8000 zwojów DNE 0,1 mm, „Napięcie wyjściowe podano 
bez obciążenia. Przy zasilaniu z akumulatora 2,5 V napięcie. wyjś- 
ciowe pod obciążeniem prądem 21 mA wynosi 160 V. 

Przetwornice tranzystorowe należy ekranować blachą 0,2... 
„.1 mm. Przykład przetwornicy wysokonapięciowej podajemy 1 na 
rys. 5-4. 

O doświadczalnych źródłach zasilania piszemy w rozdziale 3. 3. 


58 


1.7, MONTAŻ I POKRYCIA POWIERZCHNIOWE 


Radioamator budujący swoje urządzenie według wybranego 
schematu ideowego ustala sam w czasie budowy i montażu, jak 
poprowadzić ten albo inny przewód i jak rozmieścić poszczególne 
częśći. Ponieważ większość urządzeń amatorskich ma ze względu 
na konieczność utrzymania możliwie małych wymiarów całości 
specyficzny charakter montażu — podajemy jego zasady, które. 
mogą ułatwić samodzielną pracę. Dobry montaż jest podstawą 
. łatwego uruchomienia, sprawnego działania i estetycznego wyglą- 
du urządzenia. 

Montaż dzielimy na mechaniczny, elektryczny oraz 
czynności kontrolne. 

Przed przystąpieniem do montażu musimy skompletować wszy- 
stkie sprawdzone już części składowe (cewki, dławiki, kondensa- 
tory, oporniki itp.). | 


17 „1. Montaż mechaniczny (klasyczny) 


Polega ona na przemyśleniu wzajemnego ułożenia zasadniczych 
części urządzenia i następnie wykonaniu niezbędnych prac mecha-. 
nicznych jak: wiercenie otworów, wyginanie podstawy itp. Dob- 
rze jest przy tym przestrzegać kilku ogólnych zasad: 

— Cewki obwodów strojonych należy umieszczać jak najbliżej . 
kondensatorów zmiennych (ustawiając cewki wzdłuż kondensa- 
torów) i jeżeli to jest tylko możliwe — lutować bezpośrednio do 
końcówek kondensatorowych. | 

— Stopień detekcji (wraz z lampą) należy w odbiornikach lampo- 
wych możliwie odsuwać od stopnia wzmacniacza m. cz. lub ekrano- 
wać. W odbiornikach tranzystorowych nie jest to tak krytyczne.. 

— Osie cewek, dławików, transformatorów powinny być wza- 
jemnie prostopadłe. 

.-— Wszystkie części, które na schemacie są uziemione, nie pod- 
" łączamy bezpośrednio do podstawy (metalowej), lecz za pośrednie- 
twem szyny uziemiającej, wykonanej z grubego drutu gołego 
(1,5...-2,5 mm) lub taśmy miedzianej (np. 0,53... 8 mna); szyna ta 
. jest połączona z podstawą. 

Jeżeli urządzenie jest montowane na płytce niemetalowej (izola- 
torze), to wówczas szyna stanowi „minus ogólny”, podłączony na- 
stępnie do źródeł zasilania (w układach lampowych najczęściej: 
—A, —Ż; w tranzystorowych: -- baterii zasilającej). 

Na płytkach z materiałów izolacyjnych (pertinaks, tekstolit, ge- 
_tinaks, bakelit, pleksiglas — 1,5... 3 mm) należy po wstępnym uło- 
żeniu części urządzenia wyznaczyć punkty, w których zamocujemy. 
(nitami lub śrubami) końcówki lutownicze albo. też wsporniki —— 
listwy montażowe. 
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Montaż mechaniczny kończymy zamocowaniem części | zasadni- 
czych w kolejności: podstawki lampowe (tranzystorowe), gniazda 
antenowe, kondensatory zmienne, cewki, transformatory i dławiki, 
kondensatory elektrolityczne, wyprowadzenia przewodów i i listew 
montażowych z końcówkami lutowniczymi. 


1.7.2. Montaż elektryczny (klasyczny) 


Polega on na wzajemnym połączeniu części składowych zgodnie 
ze schematem. Należy przy tym przestrzegać, aby montaż był 
prosty i przejrzysty (zwłaszcza w urządzeniach prototypowych), 
napisy na częściach nie zakryte, a lutowanie połączeń — pewne 
i czyste. Ogólne zasady montażu są przy tym następujące: 

- —— Wszystkie przewody należy prowadzić jak najkrótszą drogą; 

przewody w. cz., jak również cewki, trzeba tak umieszczać, aby 
ich pola magnetyczne możliwie się przecinały, a one same były 
oddalone od większych części metalowych i od siebie (przynaj- 
mniej o */2 średnicy cewki). Bliskość większych mas metalowych, 
a także baterii i przekaźników, może w znacznym stopniu pogor-- 
szyć pracę urządzenia, dlatego też obwody wejściowe trzeba jak. 
najdalej odsuwać lub ekranować od zasilaczy, mechanizmów wy- 
konawczyćh itp. Często właściwe jest, aby zasilacze, bloki prze- 
kaźnikowe i wykonawcze,. nawet w miniaturowych urządzeniach, 

montować w oddzielnych obudowach. 

Połączenia elektryczne wykonujemy przewodem miękkim (żył- 
ka) w izolacji lub też drutem miedzianym 0,5 ... 1,5 mm srebrzo- 
nym albo cynowanym, gołym i w kosżulce izolacyjnej. 

—— Nie należy lutować połączeń bliżej niż 10 mm od oporników 
i kondensatorów stałych, zwłaszcza miniaturowych, starając się 
zawsze odprowadzać nadmiar ciepła (szczypce płaskie, podkładki 
miedziane lub aluminiowe itp.). 

—— Montaż elektryczny urządzeń lampowych rozpoczynamy od 
- ułożenia: obwodów żarzenia, obwodów anodowych, obwodów sia- 
tek sterujących; przewody obwodów anodowych i siatkowych na- 
leży możliwie odsuwać od siebie. Montaż urządzeń tranzystoro- 
wych jest pod tym względem mniej krytyczny. . | 

-— Wykonując montaż podstawek lampowych ustawiamy je 
tak, aby końcówki lutownicze między anodą jednej i siatką steru- 
jącą drugiej lampy były zwrócone ku sobie,. a połączenia -— raj- 
krótsze; wolne końcówki podstawek (bez doprówadzońych elek- 
trod) możemy wykorzystać jako wsporniki dla części. W obwo- 
dach w. cz. oporniki i kondensatory należy umieszczać w pobliżu 
cewek, podstawek lampowych i kondensatorów zmiennych; we 
wszystkich przypadkach trzeba dążyć do montażu części bezpo- 
średnio na podstawkach lampowych. Powyższe dotyczy również | 
układów tranzystorowych. 
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— Szczególną uwagę należy zwrócić ha pewność mechaniczną. 
zamocowania i połączenia wszystkich części. W żadnym przypad- 
„. ku nie mogą one drgać lub zmieniać położenia (montaż wi-| 
-"szący). Dobre wyniki daje w urządzeniach miniaturowych przy- - 
klejanie części i przewodów do podstawy klejem uniwersalnym 
lub żywicą. W obwodach w..cz. staramy się stosować małostratne 
. korpusy, wsporniki i inne części bądź to z ceramiki (kalit itp.), 
bądź z mas plastycznych (trolitul, polistyren, w ostateczności — 
pleksiglas); jest to szczególnie ważne w urządzeniach UKF. Tyle 
na temat montażu klasycznego, który w praktyce radioamatorskiej | 
przetrwa jeszcze kilka ładnych lat, mimo wypierania go przez 
montaż drukowany i mikromoduły. | 


1.7.3, Montaż drukowany | 


Jest to howoczesny rodzaj montażu, w którym poszczególne czę- 
ści są wlutowywane do gotowego systemu połączeń, zespolonych 
trwale z powierzchnią płytki montażowej. Ten sposób montażu 
znajduje coraz szersze zastosowanie w przemyśle radioelektronicz- 
nym, dająć przy produkcji masowej znaczne oszczędności w czasie 
i materiale oraz obniżając procent braków. Umożliwia też automa- 
tyzację tej fazy produkcji. s 

"Montaż drukowany w praktyce amatorskiej nie ma aż tak OcZy- 
wistych zalet ekonomicznie uzasadnionych. Ale ma inne, nie 
mniej ważne. Przyspiesza budowę urządzeń, eliminuje możliwość 
błędu. mońtażowego (a przynajmniej ją ogranicza) oraz nadaje 
urządzeniom amatorskim cechę nowoczesności. 


Amatorzy stosują trzy metody przygotowywania płytki monta- a 


 żowej: wytrawianie chemiczne połączeń, wycinanie oraz korzy-' 
stanie z płytek uniwersalnych. We wszystkich przypadkach pod-- 
stawą jest gotowa płyta izolacyjna 1 ... 2 mm z laminatu, metali- 
zowana jednostronnie folią miedzianą. "Takie płyty są produkowa- 
ne również w kraju i używane w przemyśle elektronicznym. 
a. Wytrawianie. Przyciętą płytkę pokrywa się po stronie folii - 
warstwą lakieru nitro (np. do paznokci), w którym wvydrapuje się 
linie i powierzchnie przeznaczone do wytrawienia. Tak przygo- 
towaną płytkę zanurzamy na okres około 10 ... 15 minut w lekko 
podgrzany roztwór chlorku żelazowego (nie żelazawego) FeCl;, 
który jest do nabycia w sklepach chemicznych i drogeriach. Moż- 
na też dodać nieco kwasu solnego. W czasie trawienia należy ołyt- | 
kę poruszać. Kiedy stwierdzimy wytrawienie miedzi z miejsć 
oczyszczonych od: lakieru płuczemy płytkę pod strumieniem wody 
bieżącej. Następnie płytkę suszymy, zmywamy lakier rozpuszczal- . 
nikiem nitro, wiercimy' potrzebne otwory, oczyszczamy folię twar- 
dą gumą do Ścierania i powlekamy warstwą roztworu kalafonii 


W spirytusie np. skażonym. Zamiast chlorku żelazowego można 
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zastosować 250 roztwór technicznego kwasu azotowego, ale z za- 
chowaniem wielkiej ostrożności. O wytrawianiu elektrolitycznym 
mówi rys. 1-17h. 

„b. Wycinanie. Na warstwie folii rysujemy schemat połączeń, 
unika jąc kształtów zakrzywionych, a następnie wycinamy ostrym 
"nożem przy metalowej linii wąskie paski — przerwy. pomiędzy 
poszczególnymi polami. Wycinanie zaczynamy od miejsc, gdzie 


Ć 


9 Montaż * 


Poziomy: Pionowy 


kuchenna Ki: I] | parafina 
+ woda re zi:-g 


Naczynie metalowe 


Folia do wytrawienia 
(usunąć parafinę). 


| Rys. 1-17. Uniwersalna płytka montażowa dla amatorskich i doświadczal- 
nych obwodów drukowanych 


a, b — odmiany typowe; c — przykładowy schemat 1- stopniowego wzmacniacza 

'm. ©z.; d'— sposób ustalania. połączeń; e — gotowa płytka montażowa (przerwy. 

wykonane ostrym nożem lub żyletką); f — widok montażu od strony izolowanej 

(płytka pokazana jakby w prześwietleniu); g — sposoby montażu części; montaż 

pionowy pozwala zmniejszyć wymiary urządzenia; uwaga: zbędne końcówki części 

ucinamy po ich przylutowaniu, tranzystory i diody wlutowujemy w końcowej fazie 
montażu danego stopnia; h — wytrawienie elektrolityczne 


spotykają się lub krzyżują przerwy izolujące. Teraz podważamy, 
zaczynając od krawędzi płytki, nacięte wąskie paski — przerwy — 
i łatwo odrywamy je od podłoża. Otrzymujemy płytkę montażo- 
wą, na której znajdują się pola z folią poprzedzielane wąskimi 
szczelinami izolującymi (rys. 1-27c). Przy wytrawianiu mogło być 
tąk samo lub — odwrotnie, gdy usunięciu podlegały duże po=' 
„wierzchnie folii z pozostawieniem. jedynie wąskich ścieżek przes 
| woclzących: 


a, 
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c. Płytki uniwersalne. Na rys. 1-17 podajemy przykład uniwer- . 
salnej mozaiki połączeniowej, na której możeniy zmontować do- 
wolne urządzenie elektroniczne. Na wstępie przygotowujemy dro- 
gą trawienia lub wycinania taką „pasiastą” płytkę o możliwie du- 
żych wymiarach, wiercimy w niej otwory — i to wszystko. Teraz 
wystarczy odciąć z tej płytki dowolny fragment i zmontować na 
nim urządzenie. Przerwy w połączeniach wykonujemy przecinając 
ścieżki przewodzące. Schematy montażowe podane w tej książce 
„ odnoszą się właśnie do tej najwygodniejszej metody budowy urzą- 
dzeń. Zasadą jest umieszczanie części montażowych po stronie izo- 
lacyjnej płytki, ale przy prostych układach można od tego odstą- 
pić. Rys. 1-17 pokazuje kilka. sposobów montażu na płytkach - 
z obwodami drukowanymi. 

d. Naklejanie. Płytki montażowe możemy też otrzymać przez 
naklejenie «mozaiki połączeniowej wyciętej z folii miedzianej 
0,05 ... 0,3 mm na dowolnej płytce izolacyjnej, najlepiej ciepłood- 
pornej (pertinaks, tekstólit, getinaks itp.) Powierzchnię płytki 
przecieramy drobnym papierem ściernym, podobnie jak i klejoną 
stronę wykroju z folii. Tuż przed klejeniem odtłuszczamy tę stronę 
folii acetonem, spirytusem lub płynem „Tri”, a następnie obie 
klejone części pokrywamy cienką warstwą kleju uniwersalnego 
produkcji krajowej BWF-21, BWF-41 lub radzieckiego BF-2 i da- 
jemy im przeschnąć przez 10 minut. Następnie powlekamy klejem 
już tylko folię, nakładamy ją na płytkę i przyciskamy na 2 ... 3 go- 
- dziny włączonym żelazkiem elektrycznym rozgrzanym wstępnie 
przez 5 ... 10 minut. Wykonanie otworów, oczyszczenie powierzch- 
ni folii i powleczenie płytki roztworem kalafonii w spirytusie 
wieńczy nasze dzieło. W ten sposób można wykonywać mozaiki 
montażowe dowolnego rodzaju, a także sporządzać samemu płytki 
metalizowane jednolitą folią, do późniejszego wytrawiania itp. Do 
dajmy jeszcze dla orientacji, że każdy milimetr szerokości ścieżki 
z folii miedzianej 0,05 mm dopuszcza obciążenie prądem do 1 A. 

e. Adaptacja. Do niektórych prac można wykorzystać fragmen- © 
ty gotowych, już wytrawionych, a często i nawierconych płytek. 


z.obwodami drukowanymi od odbiorników radiowych i telewizyj- | 


nych. Takie płytki znajdują się w sprzedaży w naszych sklepach. 

f. Montaż modułowy. Jest to nowoczesna metoda konstrukcyjna 
zmierzająca do zmniejszenia wymiarów sprzętu i uproszczenia 
montażu. Zamiast pojedynczych części (oporniki, cewki, przewody :- 
. połączeniowe itp.) montuje się tutaj gotowe podzespoły (stopnie - 
- wzmacniaczy, układy automatyki itp.) Podzespoły te mają znor- 
malizowane wymiary i są wstępnie sprawdzone. Montaż polega na 
połączeniu pewnej liczby takich płytek lub kostek (modułów) 


w jedną całość tworzącą dane urządzenie. Technika modułowa. 


znajduje ostatnio zastosowanie również w praktyce amatorskiej, - 
ale oczywiście w bardziej prymitywnej postaci. Po prostu z nor=" 


58 


malnych części montuje się na żnormalizowanych płytkach po-- 
szczególne stopnie, jak np. przedwzmacniacz. m. cz., stopień 
wzmacniacza m. cz., człon wyjściowy wzmacniacza m. cz., wzmac- 

- niacz prądu stałego itd. Następnie płytki te ze sprawdzonymi pod- - 
zespołami łączy się w dowolne urządzenia elektroniczne. Pozwala 
to na pewną uniwersalność wykorzystania gotowych podzespołów, 


Gwożdziki lub pineski 


Rys. 1-18. Przykłady montażu 
doświadczalnego A 


a — prosta płytka do montażu do- 
świadczalnego (zasadnicze połączenia 
są wykonane drutem: miedzianym 
G0,5 ...1,2 mm owijanym wokół od-- 
powiednio wbitych gwoździków; czę- 
ści lutujemy do tych połączeń: moż- 
na też wykonać płytkę z regularną 
siatką otworów, w które dowolnie 
wstawiamy miedziane gwoździe — 
punkty, montażowe; takie płytki mo- 
gą nam długo służyć; b — prosta . 
końcówka do połączeń bez lutowa- 
nia; c — moduł amatorski (może być 
rozbudowywany .w przód, w tył 
i w górę); wymiar podstawowy 25 X 
X 20 X wysokość (mm) i jego wielo- 
. krotność 


sprężyste 


ZĄCZNIKI 
(Wyki) 
25x20x(nx20]mm 


przybliżającą budowę urządzeń do zabawy w budowanie z kloc- 
ków. Takie specjalne moduły dla amatorów produkuje m: in. prze-. 
mysł elektroniczny NRD. | i 
W elektronice, tej ,, prawdziwej”, stosuje się już seryjne mikro- 
moduły, w których uzyskuje się zagęszczenie 10 ... 15 elementów 
w 1 cm3 (w zwykłych modułach — 1 ... 3 części w 1 cm5). Ale są 
już mikromoduły, w których zagęszczenie wynosi kilkaset (około 
tysiąca) części w 1 em. | 
g. Lutowanie. Wszystkie lutoówane połączenia montażowe mu- 
zimy po starannym ich oczyszczeniu i pobieleniu wykonać szybko, 
dobrze rozgrzaną kolbą. Do łączenia przewodów cienkich stosuje- 
my lutownice 30 ... 70 W, do innych prac — 80 ... 100 W. Lutowa- 
nie połączeń z reguły bezkwasowe. Do lutowania urządzeń tran- 
zystorowych najlepiej się nadają niskonapięciowe lutownice 
transformatorowe o mocy 30 ... 60 W oraz lutowie o niskiej tempe- 
raturze topliwości rzędu 124 ”C (np. 56*%/0 cyny + 44% kadmu). 
Korzystając z normalnych lutownice o grocie średnicy 6.... 8 mm, 
należy do prac miniaturowych zastosować nasadkę z kilku okrę: 
conych zwojów drutu miedzianego 2 mm, z pozostawieniem jako 
nowego grotu — odcinka długości 15 mm. Lutowanie obwodów 
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drukowanych wymaga szczególnej ostrożności. Musi ono być wy- . 
" konane szybko, inaczej uszkodzi się ścieżka przewodząca. 

h. Czynności kontrolne. Do czynności kontrolnych należy spraw- 
„dzenie prawidłowości montażu oraz pomiary wstępne - napięć 
i prądów. Ich przebieg podajemy przy opisach poszczególnych opi- 
sów budowy urządzeń zawartych w książce.. 

_ 1. Pokrycia powierzchniowe. Najprostszym sposobem otrzymania | 
powłoki srebrowej na drobnych przedmiotach z miedzi, mosiądzu - 
i brązu, a także żelaza pomiedziowanego jest srebrzenie bezprądo- 
we. Otrzymana powłoka, chociaż bardzo cienka i łatwościeralna, 
ładnie wygląda i stanowi pewne zabezpieczenie powierzchniowe. 


'np. cewek powietrznych obwodów w. cz. Oczywiście, przedmiot 


powinien być przed zabiegiem srebrzenia właściwie ukształtowa- 
ny, aby później jak najmniej go.dotykać, np. srebrzymy gotową 
już cewkę, a nie drut na jej wykonanie. Sposób ten służy też do - 
"poprawek na powierzchniach srebrzonych galwanicznie. Przed- 
„miot musi być wypolerowany dla uzyskania równej powierzchni, 
wytrawiony w kwasie, a następnie odtłuszczony płynem „Tri”. Tak 
przygotowany naciera się papką o składzie: 6 G chlorku srebrowe- 
80, 8 G soli kuchennej, 8 G kwaśnego winianu potasu (tzw. .ka- 
mień winny). 
- Mieszaninę dokładnie roztartą, np. w modździerzu, przechowuje 
się w ciemnym słoiku i przed użyciem rozrabia się wodą na rzad- 
ką papkę, którą za pomocą korka lub miękkiej skórki pociera się 
o srebrzony przedmiot. Kiedy przedmiot pokryje się warstewką 
srebra, należy go dokładnie wypłukać w wodzie i wytrzeć do po- 
łysku miękką flanelą. | 
Istnieje też podobny, lecz bardziej uciążliwy, sposób srebrzenia 
bezprądowego — przez gotowanie. Inne metody wymagają na 
ogół stosowania silnie trujących elektrolitów cyjankowych. 


" 18. MIKROSILNIKI ELEKTRYCZNE 


Silnik elektryczny jest urządzeniem przekształcającym energię 
elektryczną w mechaniczną — w pracę. W technice istnieje wiele 
odmian silników elektrycznych, z których w modelarstwie i prze- | 
myśle zabawkarskim używa się niemal wyłącznie silników prądu . 
stałego, tak zwanych — komutatorowych. Z uwagi na wielkość 

i moc nazywa się je mikrosilnikami. OE 


_ 1.8.1. Cechy. charakterystyczne mikrosilników 


W prospektach, opisach i katalogach fabrycznych znajdujemy 
przy oznaczeniach typów poszczególnych mikrosilników dane do- 
tyczące napięcia, np. 3..6 V. Każdy z nas wie ogólnie, że 
chodzi tutaj lo wskazówki dotyczące i użycia właściwych. baterii lub 
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transformatorów zasilających mikrostlnik. Ale có w istocie żńaczą  . 


obie podane cyfry? Cyfra większa, w naszym przykładzie 6 V, 
podaje tzw. napięcie znamionowe, czyli napięcie właś- 
ciwe, do którego dany silnik został przewidziany. Nie należy zbyt 
"nio przekraczać tego napięcia, ponieważ grozi to przeciążeniem 
silnika (co ma wpływ na jego trwałość), a nawet — zniszezeniem. 
Jeśli zastosuje się zbyt niskie napięcię, to silnik będzie pracował 
bardzo leniwie lub w ogóle nie zechce się poruszać. Tutaj ma 
właśnie znaczenie druga z podanych cyfr, ta niższa, w naszym 
przykładzie 3 V. Z reguły jej wartość wynosi około połowy na- 
pięcia znamionowego i określa ona, przy jakim minimalnym. na-. 
pięciu dany mikrosilnik rozwija jeszcze praktycznie użyteczną 
- moc i sprawność. 

Dr ugą wartością charakteryzującą mikrosilnik jest prą d. Roz- 
różniamy przy tym dwa przypadki: 

— prąd zwarcia, który może osiągnąć duże wartości 
i występuje wówczas, gdy przeszkadzamy silnikowi w obrotach, 
np. zahamujemy jego wał: 

— prąd biegu jałoweg 0, który występuje podczas pra- 
cy silnika bez obciążenia. 

Moc jest najważniejszą cechą zespołu napędowego. Właśnie 
"mocą kierujemy się dobierając właściwe źródło napędu do danego | 
modelu lub urządzenia. I tutaj musimy rozróżniać dwa pojęcia 
mocy. 

Jako pierwsza występuje elektryczna moc pobierana. 
„przez pracujący silnik, którą określa iloczyn przyłożonego napięcia 
i wielkości płynącego prądu. Moc tę pobiera silnik z baterii lub 
akumulatorów. Podaje się ją w 'watach. Na przykład mikrosilnik, . 
który zasilany z baterii o napięciu 4,5 V pobiera prąd 2 A, ma moc: 
45V XZA=9W. . | 

Ale ważna jest również efektywna moc mechaniczna, którą sil-- 
nik oddaje na wale do naszego użytku. Również i ta moc jest czę”. 
sto podawana w watach, jako moc użyteczna. 

Kilka słów o sprawności silnika. Zawsze dobrze jest wiedzieć na 
co używamy energię bądź co bądź kosztownych baterii lub aku- 
mulatorów. Sprawność jest stosunkiem mocy oddawanej do pobie- 
ranej i określa się ją w procentach. Jeśli np. silnik ma sprawność ' 
60%, to znaczy, że z mocy pobieranej z. baterii może (przy naj- 
korzystniejszych warunkach) oddać nam do użytku na wale 60% 
jej wartości. Pozostałe 400/0 mocy tracimy w silniku na ciepło wy- 
dzielane w uzwojeniach, prądy wirowe i straty histerezowe w że- 
„lazie, opory tarcia itd. | 

Cechy charakterystyczne silnika: prąd, moc, moment obrotowy 
- 1 sprawność są w określony sposób zależne od prędkości obroto- 
wej, która z kolei jest związana z wielkością napięcia roboczego. 
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Obroty silnika rosną wraz ze wzrostem doprowadzonegą napięcia 
zasilającego i odwrotnie. 
Do określenia maksymalnej sprawności : danego mikrosilnika, 
ustalenia poboru prądu, przy którym silnik rozwija obroty nie- 
„zbędne dla uzyskania najwyższej mocy, a także zbadania: iak wiel- 
kie są wewnętrzne straty tarcia — wystarczy dokładny mili ampe- 

„romierz oraz wykres z. rys. 1-19. | 


[OI ps 
-prąd biegu jałowego 
OE” 5 


Bzwzprąd zwarcia 


Stosunek 2 | 
. 24.8 


EHH 


40 60. U 80 


Rys. 1-19, Wykres uniwersalny do określania sprawności mikrosilników 
z wirnikiem dzwónowym (kubkowym) oraz mikrosilników z magnesem 
trwałym . 


Przykład (linia przerywana) — 1, low 23; sprawność — 630/ 


«Pomiary te możemy przeprowadzić wszędzie, nawet od razu 
*w sklepie z silnikami, a będzie do tego potrzebny: mikrosilnik, mi- 
liamperomierz, bateria i ... dwa palce, którymi zahamujemy. wał 
silnika. Więcej, nawet nie wiedząc nic o jakimś zakrytym silniku, 
z którego wychodzą tylko przewody zasilające, możemy przy uży- 
ciu prostego miernika elektrycznego wykryć wszystkie jego cechy 
charakterystyczne. I to bez trudnego w warunkach amatorskich 
pomiaru prędkości obrotowej oraz momentu obrotowego. Prąd 
zwarcia (potrzebny do czynności, o których powiemy .za chwilę) 

- możemy wówczas obliczyć po wstępnym pomiarze uzwojenia sil-- 
nika omomierzem. 

W biegu jałowym silnik nie oddaje żadnej mocy, jego obroty. 
są najwyższe, a pobór prądu najniższy. 

Wirnik zahamowany rozwija największy moment obrotowy 
(tzw. moment rozruchowy), jego pobór prądu (prąd zwarcia) jest 
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najwyższy, ale mocy użytecznej również nie. oddaje, ponieważ 
„prędkość obrotowa silnika wynosi zero. A moc również w silnikach: 
elektrycznych wyraża się iloczynem: liczba obrotów razy moment: 
obrotowy. s 

Stąd wniosek: punkt najwyższy sprawności silnika powinien 
leżeć gdzieś pomiędzy biegiem jałowym a całkowitym zahamo- 
waniem. 

Rozszerzamy nieco nasze stwierdzenia ogólne. 

Stwierdzenie, że. silnik w biegu jałowym nie oddaje żadnej 
mocy nie jest całkowicie zgodne z prawdą. W tych warunkach 
silnik wprawdzie nie oddaje żadnej mocy użytecznej na zewnątrz, 
ale coś musi robić, aby pokonać wewnętrzne tarcia łożyskowe 
i inne. Dalej, nawet przy biegu jałowym vilnik rozwija jakiś mo- 
ment obrotowy, który chociaż nie daje się zmierzyć miernikami 
mechanicznymi, to jednak istnieje i jest niezbędny do pokonania 
oporów tarcia łożyskowego. Dodajmy, że te opory tarcia rosną 
wraz Z prędkością obrotową silnika i — »dwrotnie. . 

Zbliżamy się już do sedna sprawy. | 

Posiadając wyniki pomiaru prądu podczas biegu jałowego i prąd: 
zwarcia silnika możemy w każdej chwili ustalić, czy nasz silnik: 


" rzeczywiście rozwija obroty, przy. których oddaje maksymalną 


moc, czy też obroty te są zbyt niskie lub zbyt wysokie. I to wszyst- 
ko bez obrotomierza. 

Jak przebiega krzywa mocy w mikrosilniku widzimy na rys. 
1-20a. Przy biegu jałowym i przy zahamowaniu moe oddawana 
wynosi zero. Maksimum mocy leży gdzieś w środku. Ale jak okre- 
Ślić ten punkt? 

Odpowiedź jest bardzo łatwa: przy połowie wartości momentu . 
rozruchowego. Przy tym obciążeniu prędkość obrotowa silnika 
wynosi dokładnie połowę jego prędkości obrotowej rozwijanej na 
biegu jałowym. 

Z powyższych faktów | wynika bardżo ważny: wniosek prak- 
tyczny: 

Silnik elektryczny zawsze rozwija maksymalną moc użyteczną 
w chwili, gdy pobiera połowę sumy prądów: biegu jałowego 
„i zwarcia. 

Aby to ustalić, musimy zmierzyć prąd zwarcia i prąd biegu ja- 
łowego przy tym samym napięciu zasilającym. Jeśli spełnimy ten 
warunek, możemy być pewni, że nasz silnik rzeczywiście pracuje 
W punkcie odpowiadającym jego największej mocy użytecznej i to 
z dokładnością rzędu 2%. : 

..; Pomiaru prądu. (określającego aktualny punkt pracy silnika), 
w. modelu znajdującym się w ruchu, dokonujemy na krótkim od- 

cinku jego jazdy wyprowadzając przewody od silnika do miernika 

(mili- lub amperomierza prądu stałego) trzymanego w rękach. 
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10 20 30 40 50 60mm 
| Rys. 1-20. ChArakterystyki mikrosilników - 
"a — przykładowa; Db, €, d — typowego silnika modelarskiego ,„Monoperm”* (b — praca 


przy napięciu znamionowym 6 V, e -— praca przy zwiększonym napięciu 12 V, : 
d -- wartości graniczne dla temperatury otoczenia + 28 0). . 


Musimy jedńak pamiętać, że maksymalna moc oddawana (uży- -.. 
teczna) nie znajduje się w tym samym punkcie charakterystyki 
silnika co i najwyższa jego sprawność. W punkcie najwyższej mo- 
cy — sprawność już maleje. Jako zasadę praktyczną należy przy- 
jąć, że przy pracy z maksymalną mocą — sprawność silnika *lek- 
trycznego wynosi 66% (*/3) jego sprawności maksymalnej, A 

Wiedząc o tym spróbujmy obliczyć na przykładzie efektywną. 
moc mechaniczną rozwijaną przez mikrosilnik o rastępujących 
danych: | | PE zz ma 

Napięcie robocze — 4,5 V, pobór prądu przy maksymalnej mocy 
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oddawanej — 100 mA, moc pobierania przy tym — 45 X 0,1 =. 

0,45 W; maksymalna sprawność silnika (wg rys. 1-19) — 60%, 
sprawność przy maksymalnej mocy oddawanej — 60 X 0,66 = 

„= około 40%/0. Stąd maksymalna efektywnie oddawana moc me- 

chaniczna wynosi — 0,45 W X 0,4 = około 0,18 W. 

Drogą zwiększania napięcia roboczego możemy w każdym przy- 
padku uzyskać wzrost mocy silnika elektrycznego. Wzrośnie przy 
tym prąd roboczy — a dodatkowo — również sprawność. Dlacze- 
go? Ponieważ przy wyższym napięciu rośnie także prąd zwarcia, 
a prąd biegu jałowego pozostaje prawie bez zmiany (wzrastają 
tylko obroty biegu jałowego). Stosunek prądu biegu jałowego do 
prądu zwarcią w każdym silniku elektrycznym będzie większy . 
przy wzroście napięcia roboczego, a tym samym większa będzie 
i sprawność. 

Wzrost mocy będzie przy tym jeszcze wyraźniejszy, ponieważ 
tutaj rośnie nie tylko napięcie, ale i prąd. Dodatkowy wzrost. 
sprawności silnika prowadzi do jeszcze korzystniejszego wzrostu 
użytecznej mocy oddawanej, niżby to wynikało tylko z przemno- 
żenia napięcia roboczego przez zwiększony pobór prądu. Wygląda 

"to na pozorny paradoks: silnik przy wyższych obrotach pobiera 
mniejszy prąd niż przy niższych, a do tego — wzrasta nawet jego 
moc (ale tylko .w pierwszej części charakterystyki mocy użytecz- 
nej). Zjawisko to znajduje uzasadnienie w wewnętrznych przebie- 

' gach prądowych, magnetycznych i indukcyjnych w silniku. 
Próby modeli z silnikami przeciążonymi (przewoltowanymi) 
przeprowadza się w sposób poprzednio omówiony, mierząc prąd - 
zwarcia i prąd biegu jałowego przy odpowiednio podwyższonym |. 
napięciu roboczym. Należy przy tym pamiętać, że hie każdy typ 
silnika wytrzymuje wysokie napięcie i duży prąd zwarcia. Silni- 
kom z uzwojeniem. wysokooporowym ten zabieg nie szkodzi, ale 
. te z uzwojeniem niskooporowym mogą ulec zniszczeniu (przepa- 
leniu), W tym drugim przypadku prąd zwarcia obliczamy. (a nie 
mierzymy) wg prawa Ohma. Na przykład uzwojenie silnika ma 
oporność 4 Q, przy napięciu roboczym 4 V prąd zwarcia wyniesie: 
4:4F1A. 'Przy podwyższeniu napięcia roboczego np. do 12 V, 
prąd zwarcia wzrośnie również trzykrotnie i osiągnie wartość 
3X1FS3A. Prąd biegu jałowego przy podwyższonym napięciu 
można zmierzyć bez obawy, a następnie z obu tych wartości (wy- 

liczonej i zmierzonej) określić wg rys. 1-19 sprawność silnika. 

Dla ścisłości należy powiedzieć, że wykres z tys. 1-19 i przykła- 
dowe obliczenia są w pełni słuszne dla silników z wirnikiem dzwo- 
nowym (rys. 1-21c, e), bez względu na ich wielkość, rodzaj i prze- 
znaczenie. Słuszność tych objaśnień i założeń teoretycznych zo- 
stała całkowicie potwierdzona dokładnymi pomiarami laborato- 
ryjnymi silników z'wirnikiem dzwonowym, 
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63V, 08W, 7300 obr/min 
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Mikrosilniki elektryczne 
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Pico 43 
Pico 12 
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45V; 16W; 7500 obr/min 
12V 24Ws 5000 obr/min 
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-lgla E1,E2 


- 24Vi 04 Ws 5000 obr/min 
456 04W: 5000 obr/min 
7V; 04Ws 5000 obr/min - 


Tablica 1-5 


6. | 
45gp3, 6gp 7, Eliog 
48 03, tegp7 


706 7=50% 
456 3Ws 2500 obr/min 
4,8V: 1Ws 4500 obr/min 
6V:; 3Wi 2200 obr/min 
12V: 3Ws 2200 obr/min 
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10+20 obr/min 
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MD-3; MD-4 , ę MK-12 DPM-65 


386 
15V: 15Ws 1800obr/min-  4V: 26W 45%; 21W. 
4V: 28N: 2300 obr/min 1450 obr/min 2000 obr/min 
12) 6) 
Microperm _ Monoperm--Super 
Milliperm +. Mikromax 
Monoperm 


| 24 


. (3*906 . me 
TEVALSTAE -1533W 45; 
-3500-160000br/min  ..  10-30000 oór/min 


„Produkcja: I — PRL, NRD; 2, 3, 4 — PRL; 5, 6 — NRD; 7 — CSRS; 8 — 
Jugosławia; 9, 10 — ZSRR; 11 — ZSRR, Anglia; 12, 13 —— NRF; mikrosilniki 
z rys. 9, 10 i 11 są iraportowane do kraju z NRD i sprzedawane oddzielnie 

lub w zabawkach mechanicznych; wszystkie mikrosilniki są z magnesami 
trwałymi; mikrosilnik „Mikromax” ma wirnik dzwonowy (kubkowy) i jest 
produkowany w różnych wersjach z przekładniami obiegowymi 15:1...485:1. 


W przypadku stosowania silników prądu stałego z magnesem 
trwałym, w których wirnik ma zawsze rdzeń z blach żelaznych, 
" wzór na maksymalną sprawność powinien uwzględniać dodatkowo 
"takie czynniki, jak straty na prądy wirowe i histerezę. Ponieważ 


jednak w praktyce modelarskiej tak wysoka dokładność obliczeń. 


nie jest potrzebna, możemy spokojnie uznać wykres z rys. 1-19 . 
za uniwersalny, nadający się także do stosowania przy typowyc 
"silnikach z magnesami trwałymi. - 
Mówiąc krótko, również w silnikach z magnesami trwałymi 
i wienikami o rdzeniu metalowym występują następujące zależ- 
ności: | | a 
Stosunek prądu biegu jałowego do prądu zwarcia stanowi abso-. 
lutną cechę ich jakości; silnik z wyższym stosunkiem prądu biegu 
- jałowego do prądu zwarcia będzie miał zawsze wyższą sprawność. 
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Najwyższa moc użyteczna jest oddawana wówczas, gdy pobór. 
prądu wynosi połowę. sumy prądów zwarcia:i biegu jałowego. 

Trzeba tylko mieć na uwadze, że w silnikach z magnesami trwa- 
łymi i wirnikami o rdzeniu metalowym. efektywnie oddawana moc 
mechaniczna wzrasta do punktu swego maksimum względnie po- 
woli, a za tym punktem, przy większym obciążeniu, spada bardzo 
szybko. Pracując poniżej punktu określającego pobór prądu dla - 
mocy maksymalnej tracimy mniej na mocy mechanicznej, zysku- 
„jąc na oszczędności w poborze prądu. Pracując powyżej tego pun- 
ktu płacimy za moc (która zaraz szybko spadnie) . — wyraźnie | 
zwiększonym poborem prądu. 

Dlatego też należy przyjąć w praktyce zasadę: zawsze. (bez 

„względu na rodzaj silnika elektrycznego) pracować raczej poniżej 
punktu poboru prądu określonego dla maksymalnej mechanicznej 
mocy oddawanej, a więc w zakresie pomiędzy maksymalną mocą 
i maksymalną sprawnością. Mówiąc inaczej: należy zawsze praco- 
wać z prądem pobieranym równym połowie wartości prądu 
zwarcia! 

- Dopuszczanie do pobotu przez silniki elektryczne prądu więk-| 
szego niż wynosi połowa sumy prądów biegu jałowego i zwarcia — 
jest bezcelowym marnotrawstwem energii elektrycznej. 

Właściwy punkt pracy silnika ustalamy drogą doboru jego ob- 
ciążenia (ap. przez zmianę śrub w modelu pływającym) oraz na- 
pięcia roboczego, Bliżej powiemy o tym za chwilę, a 

"W dużej technice stosuje się silniki elektryczne o sprawności 
rzędu 95%. Sprawność bardzo dobtych współczesnych mikrosilni- 
ków modelarskich jest rzędu 60/6. Mikrosilniki o sprawności po- 

„ wyżej 60%/0 zalicza się do ekstra-klasy, a o sprawności 40—50%/ 

do silników dobrych. Mikrosilniki o sprawności poniżej 300/50 na- 
dają się wyłącznie do napędu zabawek i to raczej prymitywnych. 

Przegląd współcześnie produkowanych mikrosilników elektrycz- 
nych z całego świata zawiera tablica 1-5. 


1.8.2. Jak korzystać z wykresów charakterystyk mikrosilników? 


Na wykresach charakterystyk dołączanych do mikrosilników 
produkcji fabrycznej najczęściej wszystko jest podawanę wzglę- 
dem (inaczej — w funkcji) momentu obrotowego i to dla różnych 
napięć zasilających. Przykłady tego widzimy na rys. 1-20b, e. Aby 
odnaleźć potrzebne dane, prowadzimy na wykresie pionowo linie - 
od interesującej nas wartości na skali momentu obrotowego (Gem). 
Przecięcie się tej linii z liniami poszczególnych wykresów pozwala . 
wyznaczyć punkty, których położenie (wysokość) umożliwia bez- 
pośrednie odczytanie — na podziałkach z lewej strony — szuka- 
nych wartości. Oprócz charakterystyk sporządzanych dla różnych 
napięć roboczych wytwórnię mikrosilników podają także bardzo 
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cenny wykres wartości granicznych (rys. 1-20d), z którego wy- 
nika, jak daleko możemy przeciążać silnik bez obawy jego uszko- . 
dzenia. Tutaj prąd jest przedstawiany w funkcji czasu. 
Zbyt wielki prąd niszczy silnik, ponieważ go rozgrzewa do nie-- 
- dopuszczalnej temperatury. Przyczyny narastania tak wielkiego 
- prądu są dla silnika obojętne. 

Istotną rolę gra tutaj czas upływający od włączenia silnika do 
chwili aż przy danym prądzie osiągnie on temperaturę krytyczną 
oraz — temperatura otoczenia zewnętrznego. Możemy to odczytać 
również z rys. 1-20d. Podczas mrozu granice wartości krytycznych 
przesuwają się w górę, w upalne dni — w dół. | 


1.8.3. Konstrukcje współczesnych mikrosilników elektrycznych 


"W ostatnich latach nastąpiło wyraźne ujednolicenie konstruk- 
-ceyjne mikrosilników elektrycznych prądu stałego. | 

Najczęściej stosuje się układ z wirnikiem 3-biegunowym (rys. 
1-21a). Na każdym z tych biegunów jest nawinięte uzwojenie. Na 
wale wirnika znajduje się komutator, najczęściej o kształcie cy- 

 Jindrycznym, rzadziej — płaskim. Odmianę wirnika 3-biegunowe- 
_ go stanowi wielobiegunowy wirnik żłobkowy (rys. 1-21b). Jest to 
. rozwiązanie korzystniejsze. W obu przypadkach wspólną cechą jest 

stosowanie blaszkowych rdzeni wirnika i magnesów - trwałych 
umieszczonych na zewnątrz. Magnes trwały może być osadzony 
z jednej lub z dwóch stron lub też tworzyć pierścień wokół wir- 
nika. Ogólnie można powiedzieć, że jakość silnika tego rodzaju - 
rośnie wraz z liczbą biesunów wirnika. Istotne znaczenie ma też 
zastógowanie materiałów konstrukcyjnych wysokiej jakości (ap. 
magresów fertytowych) oraz zmniejszenie do minimum szczeliny 
powietrznej. 

W najnowszych. mikrosilnikach „spotykamy inne rozwiązanie 
konstrukcyjne, a mianowicie — wirnik dzwonowy (kubkowy). Za- 
miast na rdzeniu metalowym, silnik posiada uzwojenie ułożone 
. na korpusie z tworzywa sztucznego, podobnie jak w ramce przy- 

rządu pomiarowego. Bieguny „magnetyczne (magnes trwały) mają 
kształt cylindra z otworem osiowym dla osadzenia wału silnika: 

Wirnik jest nasunięty z zewnątrz (jak dzwon lub kubek — stąd 
nazwa) na magnes trwały, a szczelina powietrzna pomiędzy nimi. 

jest rzędu 0,1 mm. „ Całość jest zamknięta płaszczem z miękkiej 
stali. 

To rozwiązanie konstrukcyjne. ma szereg cennych właściwości: 

— wirnik posiada bardzo małą bezwładność (małą masę wiru- 
jącą) i jest magnetycznie neutralny (w stanie bezprądowym nie 
wyczuwa się hamowania przy obracaniu wału silnika ręką); . 

-  — płaszcz zewnętrzny stanowi doskonały ekran magnetyczny;. 


69 


z. 


DUD 
NNS | 


Ń WI 


TRONY 


| Rys. 1-21. Układy konstrukcyjne mikrosilników (a, b, c, d) 
e — konstrukcja silnika „Mikromax” z wirnikiem dzwonowym (kubkowym); szczotki 
ż 970/0 złotą 


-— silnik jest bardzo czuły i rozpoczyna ptacę już przy nie- 
wielkich napięciach, przy czym pobór prądu leży w granicach nor- 
malnych dla mikrosilników; 2. 

— silnik rozwija bardzo wysokie obroty i ma sprawność docho- 
dzącą do. 80*/o. | | E s 
"Główną wadę większości mikrósilników z wirnikiem dzwono- 
wym stanowi ich wysoka cena i wrażliwość na przeciążenia (od- 
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Obudowa 
metalowa 


Rys. 1-22. Sposoby regulacji, 

łączenia i zabezpieczania 

v mikrosilników 

Apotność 2 PI lana kierunku obrotów; d, © — regulacja prędkości obrótowej (większa 
"—— Wyższe obroty; większa oporność P2 — niższe obroty); f — łączenie 

mechaniezne mikrosilników napędowych w modelach (1 — rurki igelitowe, 2 — śruba 


g— układy zabezpieczające (gasikowe); h — stabilizacja prędkości obroto- - 
„wodna); wej (W — styki regulatora bezwładnościowego itp.) 


kształca się wówczas pod wpływem ciepła z uzwojenia plastykowy | 
korpus wirnika). 
Szczegóły konstrukcyjne silników z wirnikiem dzwonowym po- 
kazujemy na rys. 1-21c, e. | 
Silniki modelarskie prądu stałego ze wzbudzeńiem za pomocą 
magnesów trwałych budowane są w zakresie mocy od 0 do 25 W. 
Silniki większej mocy, używane do napędu modeli pływających 
i kołówych, są z reguły silnikami bez magnesów trwałych — sze- 
regowymi (rys. 1-21d). Są to silniki, w których uzwojenie wzbu- 
dzenia połączone jest w szereg z uzwojeniem wirnika. Ich spraw- 
ność jest nieco niższa niż w silnikach poprzednio omawianych. Są 
też pewne utrudnienia ze zmianą kierunku ich obrotów. 
Dlaczego więc buduje się i stosuje takie silniki w modelarstwie? 
Przede wszystkim dlatego, że przy większych mocach są one Iżej- 
- sze i tańsze od silników ze wzbudzeniem za pomocą magnesów 
trwałych. Dalej, dają możliwość zasilania prądem zmiennym, co 
„jest istotne dla modelarzy kolejowych i przemysłowych. 
Silnik szeregowy ma „miękką” charakterystykę mechaniczną, 
tzn. jego obroty zmieniają się wraz z obciążeniem. Silnik szerego- 
wy na biegu jałowym rozwija coraz to wyższe obroty, grożące przy 


silnikach o mócy znamionowej powyżej 20...25 W nawet jego . 


„zniszczeniem. Przy większych silnikach szeregowych ich obciąże- 
„ nie nigdy nie powinno być mniejsze od 20770 obciążenia znamiono- 
wego. 
Modelarzy kolejowych może jeszcze zainteresować fakt, że silnik 
szeregowy lepiej „ciągnie” (czyli — ma duży moment rozruchowy) 


i posiada użyteczny moment obrotowy nawet przy wyższych pręd- a 


kościach obrotowych. Za to silnik szeregowy trudniej daje się re- 
gulować niż silnik z magnesem trwałym. 

O sposobach regulacji różnych mikrosilników elektrycznych 
mówi rys. 1-22a-e. | 


1.8.4, Dobór właściwego napędu elektrycznego 


A teraz kilka uwag na temat doboru właściwego elektrycznego 
silnika napędowego do danego modelu czy innego urządzenia. . 

Teoria nie zawsze nam tutaj pomoże, ponieważ w grę wchodzi 
zbyt wiele istotnych, a nieznanych bliżej czynników. W przypad- 
ku modeli pływających będą to: opór hydrodynamiczny kształtu 
kadłuba modelu, sprawność śruby wodnej itd. Pozostaje więc dro- 
ga doświadczalna. Jak się do tego zabrać? | 

Przede wszystkim sięgniemy po charakterystykę przewidywa- 
nego do zakupu silnika elektrycznego i znajdziemy tam najkorzyst- 
niejszą prędkość obrotową, przy której silnik rozwija maksymalną 
moc. Jeśli nie posiadamy firmowej charakterystyki silnika — ko- 
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| rzystamy z praktycznej metody ustalania najkorzystniejszego pun- 
ktu jego pracy opisanej na wstępie tego rozdziału. 

Następnie poszukamy odpowiedniej śruby wodnej, z którą silnik 
osiągnie, możliwie dokładnie, najkorzystniejsze (optymalne) obro- 
ty. Łatwiej to powiedzieć niż zrobić. Najprościej będzię się oprzeć 
na jednej z cech charakterystycznych silnika — na pomiarze prą- 
du (rys. 1-19). Oczywiście, muszą być przy tym zachowane właści- 
we warunki robocze: silnik powinien być zasilany odpowiednim -. 
napięciem, a śrubę należy zanurzyć w wodzie. Drogą kolejnej 
zmaiany śrub wodnych o różnej średnicy i skoku uzyskujemy: 
„ wreszcie pobór prądu, który zgodnie z charakterystyką odpowiada 
najkorzystniejszemu punktowi pracy naszego silnika. A więc: naj- 
< korzystniejszym obrotom i maksymalnej mocy. Pamiętamy oczy- 
wiście, że”im mniejsza średnica śruby i jej skok, tym wyższe 
obroty silnika — i odwrotnie, Dla ciekawości podamy, że analiza 
statystyczna wykazuje, że w najlepszych modelach wyczynowych 
.z silnikami elektrycznymi bez przekładni obniżającej obroty — 
średnica śruby wodnej z reguły odpowiada w przybliżeniu średni- 
cy wirnika w silniku. 

Podczas tych prób warto też zastosować przekładnię zębatą 
2: 1..6 : 1, obniżają obroty śruby wodnej. Może się to okazać 
niezłym rozwiązaniem. zapewniającym najkorzystniejsze warunki 
pracy silnika zgodnie z jego charakterystyką, a przy tym dającym. 
„ możliwość zastosowania śruby o dużej średnicy, co z kolei zwięk- 
sza jej sprawność, a w rezultacie i całego układu napędowego. 
Przekładnia może być najprostsza, złożona np. z kół zęnatych znaj- 
„dujących się w zestawach konstrukcyjnych importowanych przez- 
Centralną Składnicę Harcerską z NRD. Nie przejmujmy się zbyt- 
nio stratami mechanicznymi w przekładni. Doświadczenie wyka- 
zało, że stanowią one niewielki procent ogólnych strat mocy ze- 
społu napędowego % modelu. 

Innym ciekawym rozwiązaniem jest. sprzężenie wałów kilku , 
(zwykle 2 ... 4) mikrosilników napędzających jedną śrubę (rys. 
-1-227). W małych modelach pływających o długości do 1 m (lub 
kołowych) daje to lepsze wyniki niż zastosowanie pojedynczegó 
silnika o większej mocy. | 


1.8.5. Forsowanie silników elektrycznych 


„ Wodne modelarstwo wyczynowe wymaga stosowania lekkich, 
wysokosprawnych silników napędowych. W zależności od klasy 
regatowej silniki te powinny pobierać moc (mierzoną w modelu 
nieruchomym, lecz ze śrubą zanurzoną w wodzie) do 30 W lub 
więcej. 

Niełatwo jest zdobyć taki silnik. Dlatego też modelarze Z reguły 
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wykorżystują ogólnie dostępne silniki od napędu wentylatorów 
samochodowych, wycieraczek, kamer filmowych 16 mm itp. Silni- . 
ki te są następnie forsowane, czyli celowo przeciążane. | 

- Silniki przemysłowe, a więc i wymienione, są przeznaczone do 
pracy ciągłej (przynajmniej w pojęciu modelarzy wyczynowych, 
dla których czas pracy jednorazowej silnika nie przekracza 1... 2 
minut). Silniki te mają szereg rezerw wytrzymałościowych i ener- 
getycznych, które właśnie wykorzystują modelarze. Prześledzimy 
to na przykładzie praktycznym. 

Silnik elektryczny (szeregowy) od wentylatora samochodowego 
ma następujące dane znamionowe: 6 V, 8 W, 4000 obr/min. Jest 
"mały i lekki (około 0,5 kG). Modelarz usuwa jego obudowę, aby 
polepszyć warunki chłodzenia i przy okazji — obniżyć ciężar ze- 
społu. Następnie wiedząc, że prawidłowa pracą silników elektrycz- 
nych o prędkościach obrotowych powyżej 10 000 obr/min zależy 
w: znacznej mierze od sztywności uzwojenia wirnika — odpowied- 
nio je przygotowuje. W tym celu rozkłada silnik. Zawiesza potem 
wirnik nad niewielkim płomieniem i zalewa uzwojeńia żywicą 


epoksydową. Ciepło powoduje, że żywica robi się bardzo płynna * 


i dociera do każdej szczeliny w uzwojeniu. Podczas tej czynności 
należy powoli obracać wirnik, aby żywica nie tworzyła zacieków. 
Po usunięciu znad źródła ciepła żywica szybko stężeje*i wówczas 
„sprawdza się jakość impregnacji. Ewentualne niedokładności po- 
prawia się kilkoma kroplami żywicy, po czym odstawia się wirnik 
do wyschnięcia. Trwa to w zależności od rodzaju użytej żywicy 
i temperatury otoczenia od 10 do: 100 godzin. 
- Następnie składa się silnik, „zwracając uwagę na staranność mon- 
tażu. Podłącza się niskie napięcie (rzędu 6 V) i sprawdza ampero- 
mierzem, czy pobór prądu przy biegu jałowym jest niewielki, Sil- 
mik powinien pracować przy tym cicho i z dużą prędkością obroto- 
wą. Reguluje się jeszcze docisk szczotek koniutatora: obserwując 
| przy tym wskazania amperomierza: pobór prądu ma być jak naj- 
niższy. 
„ Tak przygotowany silnik umieszcza się-w modelu, gdzie jest za- 
silany z akumulatorów o napięciu 16... 24 Vi pojemności 2.3 Ah. 
Silnik rozwija prędkość obrotową rzędu 12 000 obr/min i ma pobór - 
mocy w zakresie 200 ... 300 W. - 
Drogą doboru odpowiedniej śruby wodnej, tym razem przez 
jazdę kontrolną na odcinku trasy 25 ... 30 m, gdzie mierzymy czas 
(sekundomierzem) i pobór prądu (amperomierzem — jak to. omó- 
wiliśmy w poprzednim podrozdziale) — uzyskujemy, że model 
o długości 700 mm i ciężarze 3,5 kG rozwija prędkość do 30 km/h. 
"Należy jednak przesttzec, że nie każdy silnik przemysłowy na- 
«daje się do tak wysokich, chociaż bardzo krótkotrwałych, przecią- 
"żeń. Nie zawsze też wystarczy opisane chłodzenie powietrzne od- 
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krytego silnika. Ww tym przypadku stosuje się silnik obudowany 
. z dodatkowym płaszczem — chłodzeniem. wodnym — rozwiąza- 
„nym podobnie, jak to się spotyka w modelach z napędem. spalino- 
wym. 
Wskazówka ogólna: temperatura występująca podczas pracy 
 mikrosilnika jest dopuszczalna do chwili, kiedy możemy jeszcze 
utrzymać bezpiecznie palec w miejscu,. w którym silnik . najbar- 
dziej się rozgrzał, | 
Warto dodać, że podczas prób zaleca się stosowanie tych źródeł 
zasilania, które będą później użyte w modelu. Zdarza się bowiem, 
że teń sam silnik badany raz przy zasilaniu przez prostownik z sie- 
ci oświetleniowej, drugi raz z akumulatora o znacznej pojem- 
ności — wykazuje blisko 100% różnice w wynikach. 
Mało znany jest fakt, że nowy silnik elektryczny również wy- 
maga dotarcia, podobnie jak np. silnik spalinowy. Silnik docie- 
"ramy włączając go na okres 15...25 minut, w odstępach czasu po 
1.5 minut, z przerwami 5...10-minutowymi na ochłodzenie. Po- 
wyższy zabieg jest istotny w silnikach ze szczotkami węglowymi 
_(grafitowymi), które wymagają dotarcia się do komutatora. Sil- 
niki zabawkowe, mające prymitywne szczotki w postaci blaszek 
sprężystych nie potrzebują docierania. 


; 1.8.6. Odwracalność pracy mikkromaszyn elektrycznych. 


Każda maszyna elektryczna prądu stałego używana przez mode- 
larzy jest odwracalna. To znaczy: może ona pracować zarówno 
jako silnik lub prądnica. W tym drugim przypadku obracamy 
z dużą prędkością wał silnika elektrycznego, a wówczas na jego 
zaciskach pojawi się prąd. Mamy tutaj przykład przetwarzania 
energii mechanicznej w elektryczną. 

/Ta właściwość maszyn elektrycznych jest chętnie wykorzysty- 


wana przez modelarzy, którzy np. stosują do napędu modeli nie 


tylko silniki, ale i wszelkiego rodzaju prądnice, zwłaszcza samo- 
chodowe lub motocyklowe. Natomiast mikrosilniki wykorzystują 
jako prądnice tachometryczne stosowane do pomiaru prędkości 
obrotowej różnych urządzeń. Przykładem tego może być anemo- 
metr — wiatromierz z rys. 4-9. Najlepsze wyniki daje tutaj zasto- 
sowanie mikrosilników z wirnikiem dzwonowym. | 


s 1.8.7. Urządzenia przeciwzakłóceniowe 


| Wszelkie komutatorowe maszyny elektryczne mogą | być źród- 

łem zakłóceń radioelektrycznych, związanych z iskrzeniem szczo- 
tek komutatóra. Powoduje to powstawanie drgań wielkiej często- 
tliwości mogących zakłócać odbiór radiowy i telewizyjny. 
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W przypadku mikrosilników modelarskich i zabawkowych uży- 
tych do napędu modeli lub mechanizmów wykonawczych zakłóce- 
nia te często uniemożliwiają działanie radiowych odbiorników 
zdalnego kierowania. Dlatego też przed zastosowaniem mikrosil- - 
nika należy go sprawdzić również w tym zakresie. Do tego celu 
"wystarczy zbliżenie do pracującego mikrosilnika jakiegoś włączo- 
nego radiofonicznego odbiornika tranzystorowego. W. pewnej . 
chwili w głośniku pojawią się wyraźne trzaski (silnik „sieje ).-Jeśli 
w tym momencie odległość pomiędzy odbiornikiem (wypróbować 
różne położenia z uwagi na kierunkowość anteny ferrytowej) 
a silnikiem wynosi poniżej 100 mm — możemy uznać silnik za na- 
_ dający się do wszelkich celów. Jeśli jednak zasięg zakłóceń będzie 

większy, musimy zastosować specjalne układy zabezpieczające. 
Widzimy je na rys. 1-229, gdzie są pokazane w tej kolejności, 
w jakiej należy je rozbudowywać, próbując za każdym razem, czy 
jest jakaś poprawa. Elementy przeciwzakłóceniowe muszą być 
podłączane bezpośrednio do szczotek i mieć krótkie końcówki. 

Jeżeli mikrosilnik nie daje się zabezpieczyć w jakiś z podanych 
sposobów, należy go zaekranować przez umieszczenie w szczelnej 
obudowie metalowej podłączonej do ogólnej masy modelu lub 
uziemienia. Najlepiej jednak będzie postarać się wówczas o inny 
silnik. Dodajmy, że iskrzenie szczotek występuje na ogół indy- 
_widualnie w. poszczególnych egzemplarzach, niezależnie od typu 
„silnika. Czasem pomaga: dotarcie silnika, o czym już mówiliśmy. 
Do silników szczególnie iskrzących należy importowany z NRD 
silnik PICO —4,5 Vi 12 V. Jak wykazało doświadczenie, ha ogół 
zawodzą tutaj wszelkie urządzeria przeciwzakłóceniowe. 


1.9. URZĄDZENIA I UKŁADY ELEKTROMECHANICZNE 


/W urządzeniach elektronicznych, zwłaszcza. z dziedziny automa- 
tyki i telemechaniki, znajdują się liczne układy elektromecha- 
niczne, które służą do przekształcania zleceń ' otrzymywanych 
z ośrodka dyspozycyjnego w odpowiednie czynności kierowania. 
Możemy je podzielić na przekaźniki i mechanizmy wykonawcze. 


1.9.1. Przekaźniki elektryczne 


Interesują nas przede wszystkim przekaźniki elektromagnetycz- . 
"ne: neutralne (obojętne), polaryzowane oraz rezonansowe, które 
„możemy wykorzystać jako ujawniające i pośredniczące w różnych 
"układach. Rysunki wykonawcze tych przekaźników zawierają 
książki: „Zdalne sterowanie modeli” (1958 r.), „Nowoczesne za- 
bawki — Elektronika w domu i w szkole” (1963 r.) oraz „Jak 
zbudować kierowany radiem model” (1963 r.). 
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Rys. 1-23. Przekaźniki elektromagnetyczne (przedstawione we wspólnej 
skali) mogące znaleźć zastosowanie przy budowie urządzeń opisanych w tej - 
książce | 
a — PRL, ZSRR, NRF, b — PRL, CSRS, USA, Anglia, NRF, c — PRL, NRD, NRF; 
d — PRL, NRF; e — PRL, NRD, NRF; f — ZSRR, NRD, NRF; g, h, i -- ZSRR 


j — PRL; przekaźnik fo — telegraficzny polaryzowany; pozostałe — neutralne 
(obojętne) , i 


1.9.2, Przekaźniki neutralne i polaryzowanć 


Przekaźniki miniaturowe, w tym również produkcji krajowej, 
podajemy na rys. 1-23, a na rys. 1-24 pokazujemy kilka ciekaw- 
szych przykładów włączeń przekaźników. 


Określenie zwłoka oznacza, że w przekaźniku przedłuża się 


. moment jego zadziałania, opóźnienie zaś, że przedłuża się jego 


zwalnianie. Zwłoka i opóźnienie określają charakterystykę czaso- 
wą przekaźnika i mogą być zmieniane w pewnym zakresie (rys. 


'1-24n ... t). Do przekaźników opóźniających należą również bardzo 


proste konstrukcyjnie przekaźniki cieplne, oparte na zasadzie od- 
kształcalności płytek bimetalowych (tzn. płytek złożonych z dwóch 
metali o różnych współczynnikach rozszerzalności cieplnej) pod 
wpływem nagrzewania przez przepływający prąd elektryczny. , 
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Zwłoka —Qósek | 
Opóźnienie —Qówek 


Opóźnienie —0sek 


Rys. 1-24. Niektóre zastosowania przekaźników elektromagnetycznych 
a-— dwa jednakowe pod względem elektrycznym przekaźniki neutralne zastępują 
przekaźnik polaryzowany (szczególnie przydatne dla układów mostkowych z foto- 
diodą, termistorem itp.); b — dwa przekaźniki jak wyżej zastępują przekaźnik 
polaryzowany trzypołożeniowy (z neutralnym położeniem kotwicy w stanie spoczyn- 
ku); c — wyjście o stałej biegunowości bez względu na biegunowość napięcia na 
wejściu (dioda >— najlepiej krzemowa); d — szeregowe włączenie przekaźników 
o różnych opornościach (zadziała przede wszystkim przekaźnik o większej opor- 
ności); e -- równoległe włączenie przekaźników o. różnych opornościach (zadziała 
tylko przekaźnik o mniejszej oporności); f — zwiększenie liczby styków; g .— prze- 
. kaźniki neutralne przekształcone w polaryzowane (zasilane prądem stałym); h — 
"jak wyżej (zasilane napięciem stałym); 't — przekaźnik polaryzowany przekształcony 
w neutralny (zadziała przy prądzie o dowolnej biegunowości); j — przekaźniki prądu 
stałego w obwodach prądu zmiennego; k — samopodtrzymanie (po zwarciu W 
przekaźnik zadziała i to bez względu na późniejsze rozwarcie W); I — brzęczyk lub 
impulsator; Ł — impuls powoduje zadziałanie P1 aż do chwili ręcznego lub zdalnego 
rozwarcia W (D — dynistor); m — układ gasikowy z waristorem (opornikiem pół- 
" przewodnikowym; którego. oporność maleje ze wzrostem napięcia; przekroczenie 
określonego progu powoduje gwałtowny spadek oporności waristora); inne układy. 
gasikowe — jak na rys. 1-22g; n .. t — zmiany charakterystyk czasowych prze- 
kaźników tr — układ umożliwiający zasilanie przekaźnika lub mechanizmu wyko- 

nawczego; PA — energia rozładowującego się kondensatora C), 


Taki przekaźnik o wszechstronnym zastosowaniu dla amatorskich 
urządzeń automatycznych podajemy na rys. 1-25b. . | 
W bardziej rozbudowanych urządzeniach (patrz rozdział 10 i.12) 
spotykamy rezonansowe przekaźniki języczkowe. s 
Przekaźniki te mogą być zastąpione filtrami LC dostrojonymi 
do częstotliwości poszczególnych kanałów. Rys. 10-13 podaje wła- 
śnie przykłąd takiego rozwiązania, a w tablicy 10-2 znajdzięmy da-- 
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ne filtrów m. cz, dla dziesięciu kanałów, co zaspokoi nawet naj- 
większe wymagania radioamatorów. 

W prostszych układach kierowania i automatyki wykorzystuje- 
my normalne selektory i wybieraki telefoniczne, po odpowiednim 
usunięciu niepotrzebnych pól stykowych. Wybieraki o znamiono- 
wych napięciach roboczych 24 V i 60 V pracują zadowalająco z na- 
pięciami niższymi rzędu 12 V i 86 V; charakteryzuje je jednak 
dość duży pobór prądu, z którym. należy się liczyć. przy zasilaniu 
z baterii lub akumulatorów o małej pojemności. 


1.9.3. Mechanizmy wykonawcze 


Są to urządzenia spełniające bezpośrednio pracę sterowania pod 
wpływem odpowiednio przekształconych poleceń ze stanowiska 
dyspozycyjnego, zewnętrznego lub wewnętrznego. Mechanizmy 
wykonawcze, które najczęściej stosujemy w praktyce amatorskiej, 
mają napęd gumowy, elektryczny lub powietrzny (pneumatyczny).. 

Ich rysunki wykonawcze zawierają książki podane w podroz- - 
dziale o przekaźnikach elektrycznych. Bardzo ciekawy mechanizm 
wykonawczy pokazujemy także na rys. 10-14. 


1.10. URZĄDZENIA I UKŁADY ELEKTRONICZNE _ 


_Omówimy teraz szereg typowych układów elektronicznych mo- 
gących pracować samodzielnie lub też stanowić podzespoły bar- 
dziej złożonych urządzeń amatorskich. 


1.10.1. Przekaźniki elektroniczne 


Połączenie czynnych elementów elektroniki z przekaźnikami 
elektromagnetycznymi (lub bezpośrednio z mechanizmami wyko- 
nawczymi) umożliwia budowę urządzeń przełączających o niemal 
uniwersalnym zastosowaniu. Są to układy umożliwiające za po- 


Rys. 1-25. Przekaźniki miniaturowe — neutralny i cieplny 


a — neutralny: I — korpus (pleksiglas lub plastyk gięty w gorącej wodzie); 2 — 
korpus cewki (celuloid) 2 Szt.; 3 — jarzmo (stal miękka 1,2 mm); 4 — kątownik 
(mosiądz 0,8 mm); 5 — kotwica (permaloj lub blacha transformatorowa 0,35 mm); 
6 — sprężyna (odcinek żyletki 0,08 mm); 7 — rdzeń cewki (stal miękka 3 mm z na- 
biegunnikiem 6 mm); 8 — cewka [7500 zwojów DNE 0,04 mm (19002) lub DNE 0,10 mm 
" do wypełnienia (około 300 Q)]; 9 — śruba M2 X 4 mm; 10 — śruba (stal miękka, M2 X 
X 8 mm); II — śruba stykowa M2 (stal) 2 szt.; 12 — nakrętki M2, 2 szt.; przekaźnik 
Q,9 k©) zwiera przy 2 mA, zwalnia przy 14 MA; ciężar — 8 G; w przekaźniku można 
zastosować gotową cewkę. (cewki) od słuchawek — z nowym rdzeniem ze stali mięk- 
kiej; śruby stykowe można zastąpić srebrzonymi stykami sprężystymi lub z drutu 
srebrnego; regulacja czułości przez odkształcanie sprężyny 6 i zmianę prześwitu 
między stykami; b — przekaźnik cieplny: 1 — płytka bimetalowa znitowana z dwóch 
płytek aluminiowej i żelaznej lub żelaznej i cynkowej o grubości 0,3...0,5 mm 
każda;. styki A i B można wykonać Srebrne lub wziąć od starego przekaźnika; 
urządzenie należy zakryć starannie izolowaną osłoną 


6 — Nowoczęsnę zabawki . . i 8 1 


mocą sygnałów dźwiękowych, świetlnych lub radiowych włączanie 
bądź wyłączanie różnych urządzeń, np.: odbiorników radiowych 
i telewizyjnych, magnetofonów, domowych urządzeń gospodar- 
czych, urządzeń przemysłowych, samoczynne otwieranie drzwi: 
i okien itd. Wiele przekaźników tego rodzaju (zwanych również © 
przełącznikami elektronicznymi) można znaleźć w opisach przeróż- 
nych urządzeń podanych w treści tej książki, Tutaj omówimy 
przykłady zdalnie lub odległościowo uruchamianych przekaźników 
elektronicznych o wszechstronnym zastosowaniu. 


1.10.2. Przekaźniki dźwiękowe i ultradźwiękowe © 


Urządzenia te mogą być uruchamiane jakimkolwiek sygnałem 
dźwiękowym docierającym do mikrofonu lub też sygnałami okre- 
ślonymi, ńp. gwizdem, tonem, klaskaniem w dłonie itp. Oto kilka 
przykładów praktycznego zastosowania przekaźnika dźwiękowego.. 

Gwizd zapala światło w pokoju lub otwiera drzwi przed panią 
domu, gdy ta ma ręce zajęte naczyniami z posiłkiem. Gwizd lub 
klaśnięcie włącza odbiornik radiowy czy telewizyjny. Hałas w kla- 
sie lub pokoju dziecinnym uruchamia sygnał w pomieszczeniu 
opiekunów. 

Prosty przełącznik tego typu podajemy na rys. 1-26a, a na 
rys. 1-26b sposoby włączenia mikrofonów w zależności od ich 
rodzaju. Chcąc uzyskać przełącznik selektywny, dostrajamy trans- 
formator TI kondensatorem stałym do określonej częstotliwości 
sygnału. | 

Nasz przełącznik może również służyć jako miniaturowy „apa- 
rat podsłuchowy”, np. dla wartowników na obozach harcerskich. | 
W tym przypadku włączamy na wyjściu urządzenia słuchawki 
magnetyczne 2 ko (Sł). Ale to jeszcze nie wszystko, | 

Aby wykorzystać przełącznik jako miernik szumów, włączamy 
w jego stopniu końcowym miliamperomierz o zakresie 0 ... 30 mA, 
usuwając przy tym elementy oznaczone linią przerywaną na 
rys. 1-260. 

Cechujemy nasz przyrząd wg wskazań porównawczych wWzoOrco- 
wego miernika szumu, jeśli go nie posiadamy, wystarczy w zupeł- 
ności oparcie się o poniższą skalę głośności: 


Zródło dźwięku Głośność w fonach 


Próg słyszalności. . . . . . . 0 
Cichy szept. . . . . . . . . 10 
Zegar . . .'. « . . . . . . 20 
Szept . . « «1 1 1 1 . . . . 805 
Rwanie papieru . . . . . . . 40 
Zwykła rozmowa. „. . . «. . . 50: 


Odkurzacz . . ... . . . . . 60 
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Rys. 1-26. Uniwersalny przełącznik dźwiękowy i miernik szumu 
a — schemat z mikrofonem piezoelektrycznym; b -- sposoby włączeń innych mikro- 
fonów: I — węglowy niskooporowy, 2 — wysokooporowy piezoelektryczny (sposób 
z rys. a jest lepszy), 3 — niskooporowy dynamiczny (magnetyczny cewkowy); c — 


posługiwanie się miernikiem: szumu d — zwróconym mikrofonem do Źródła dźwięku; . | 


e -- najprostszy przekaźnik dźwiękowy reagujący na sygnał gwizdka z odległości . 

do $ m; T, — transtormator telefoniczny lub dzwonkowy; P — przekaźnik polaryzo- 

wany telegraficzny; f — przełącznik reagujący na mowę; T1 -— transformator wyj- 
. . " śclowy włączony odwrotnie ' . i 


Zródło dźwięku Głośność w fonach 


Ulica w śródmieściu. . . . . . «m0 
Głośne wołanie . . . . . . . 80 
Klakson . . . . . . „ . . . 90 
Motocykl. : . ... . . 100 
Hałas w hali fabrycznej 2... 110 
Samolot w odległości $m  . . 120 
Górna granica słyszalności — ból 

w uszach. 


Przyrząd umożliwi nam nie tylko pomiar głośności wszelkich 
szumów i hałasów, ale także ustalenie interesujących, a często 
i zaskakujących porównań. .Może też służyć jako obiektywny 
„oklaskomierz” podczas koncertów lub konkursów estradowych 
oraz wykazać czy nowy tłumik np. w motocyklu jest rzeczywiście 
skuteczny. Dodajmy przy okazji, że szkodliwość szumu dla zdro- 
_ wia rośnie wraz z częstotliwością. Na przykład szum z przewagą 

częstotliwości 2 KHz jest 10 razy „bardziej szkodliwy . niż szum 

100 Hz. 

Całe urządzenie mieści się w obudowie z plastyku o wymiarach 
35 X 80 X 25 mm i wygląda np. tak, jak na rys. 1-26d. 

Opisany przełącznik może też służyć za odbiornik do zdalnego . 
kierowania modeli falami dźwiękowymi. Oczywiście, rozbudowu- 
jąc układ wykonawczy, np. przez zastosowanie wybieraka telefo- 
nicznego, możemy zwiększyć liczbę możliwych przełączeń poza 
podstawowe przełączanie stanów „włączone — wyłączone”. 

Przekaźniki selektywne (działające tylko na określoną często- 

- tliwość sygnału) podajemy na rys. 10-13a. Przełączniki ultra- 
dźwiękowe można zbudować opierając się na informacjach z roz- 
działu 10.3. (rys. 10-9a). 


1.10.3. Przekaźniki świetlne | 


Jest to najczęściej spotykany rodzaj przełączników elektronicz- 
nych, używany zarówno w urządzeniach alarmowych, jak i kon- 
trolujących. Przekaźniki świetlne mogą wykorzystywać ogniwa 
i komórki fotoelektryczne różnych rodzajów i służyć do włączania 
lub wyłączania silników małej mocy, dzwonków, brzęczyków oraz 
wielu innych urządzeń elektrycznych, a to pod wpływem oświe- 
tlenia słonecznego lub sztucznego. Przekaźnik może też pracować 
jako licznik lub sortownik przesuwających się przed nim przed- 
miotów (licznik magnetyczny). Ukrywając element światłoczuły 
w głębi szczeliny możemy użyć przełącznika do otwierania drzwi 
garażu przez zapalenie reflektorów samochodowych. Przekaźnik 
„pozwala też na samoczynne wyłączanie albo włączanie oświetlenia 
"gospodarstw rolnych, parków, budynków, okien wystawowych, 
reklam itp. z chwilą nastania świtu lub zmroku, 
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Rys. 1-27, Uniwersalny przełącznik żotoclektryczny 
a — schemat ideowy; b — schemat montażowy (klasyczny); © — płytka montażu 
i drukowanego (wycinanie lub wytrawianie) 

Dla przykładu opiszemy budowę uniwersalnego przekaźnika” 
świetlnego. Jego schemat ideowy przedstawia rys. 1-27a, a rys. 
1-275(c) jego schemat montażowy. Wykaz potrzebnych części jest 
tutaj nad wyraz mały: dwa lub trzy tranzystory dowolnego typu, ' 
jedno lub dwa miniaturowe ogniwa 1,5 V, jedna bateria płaska 
4,5 V, nieco drutu montażowego i skrawków blachy — to wszyst- 
ko. O przekażniku elektromagnetycznym i ogniwie fotoelektrycz- 
nym — za chwilę. O montażu możemy powiedzieć tylko tyle: 
trzeba stosować wszystkie części jak najmniejsze, a całość „upy- 
_chać”, jak się tylko da najciaśniej. Chyba, że komuś nie zależy na: 
„małych wymiarach przekaźnika. Obudowa może być dowolna: 
drewniana, metalowa, ż mas plastycznych. Może ona zakrywać 
całe urządzenie wraz z ogniwem totoelektrycznym lub też tylko 
poszczególne człony przekaźnika. 
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Jako ogniwo fotoelektryczne zastosujemy selenowe o obojętnych 
wymiarach wzięte od dowolnego światłomierza fotograficznego, 
albo fotodiodę, np. FG-2 czy też dowolny. tranzystor w szklanej 
obudowie, z której zdrapiemy lub zmyjemy lakier ochronny, albo 
wreszcie — jakąś zwykłą diodę germanową w szklanej obudowie: 
(przezroczystej lub oczyszczonej z lakieru ochronnego). W przy-. 
padku użycia tranzystora wykorzystamy tylko dwie jego elektro- 
dy — emiter i kolektor. 

Przekaźnik elektromagnetyczny Pu może być dowolny, byle 
o oporności czynnej (rzeczywistej) cewki 75 ... 300 82. Możemy go 
zrobić np. ze starej słuchawki telefonicznej lub wg rys. 1-25a. 

Próby urządzenia. Do przełącznika podłączamy. ogniwo foto- 
elektryczne F i przekaźnik Pu oraz wkładamy pomiędzy zaciski 
sprężyste — ogniwa i baterię płaską. Teraz nasz przełącznik 
umieszczamy w cieniu i na ogniwo fotoelektryczne skierawuje- 
my strumień światła z latarki kieszonkowej lub zwykłej elek- 
trycznej lampy stołowej 60 ... 100 W. Odległość pomiędzy ogni- 
wiem a źródłem. światła powinna wynosić od 0,25 do 1 m. Można 
też (jeśli to jest jasny dzień) skierowywać ogniwo fotoelektryczne 
na przemian: raz w kierunku okna, raz'w kierunku od okna 
(w cień). Przekaźnik Pu powinien przy oświetleniu zwierać swe 
styki robocze, a przy zaciemnieniu — rozwierać. Gdyby było od- 
wrotnie, świadczy to o tym, że ogniwo fotoelektryczne F zostało 
włączone odwrotnie. Należy wówczas zamienić miejscami jego 
końcówki. 

Gdy urządzenie w ogóle nie pracuje, to przyczyny tego mogą. 
być następujące: odwrotne podłączenie któregoś ogniwa lub ba- 
terii, zbyt mała czułość przekaźnika Pu (trzeba zmniejszyć szcze- 
linę powietrzną — prześwit pomiędzy jego rdzeniem i kotwicą 
oraz zluźnić napięcie sprężyny odciągającej kotwicę). 


Możliwe zmiany i ulepszenia. Jeśli mamy ogniwo fotoelektrycz- 
- nei przekaźnik wysokiej jakości, możemy zrezygnować z drugiego 
tranzystora, podłączając pierwszy tranzystor od razu do trzecie- 
go. Podany schemat nie pokazuje żadnych wyłączników, ponie- 
waż przy wyłączaniu urządzenia po prostu wyjmujemy z zacisków 
sprężystych wszystkie ogniwa i baterię. Ogniwo fotoelektryczne 
wyjmujemy również lub nakrywamy go jakąś osłoną wykonaną 
z materiału nie przepuszczającego światła, np. sklejoną z-'czarnego 
papieru od opakowań fotograficznych. Kto chce — może dać wy- 
łączniki, po jednym dla każdego źródła prądu. Oczywiście, mogą 
to być wyłączniki potrójne lub podwójne. 

Dobór tranzystorów zależy od potrzebnego zasięgu działania 
przełącznika oraz mocy, które ma on przełączać. W najprostszych 
rozwiązaniach wystarczą najtańsze tranzystory TG-1 lub TG-2. 
Liepszy zestaw tranzystorów, to solejno (od lewej): TG-3A, TG-50 
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(51, 52, 53). Zestaw: TG-3A (TG-2, TG-5), TG-50 (51, 52, 58) i TG-70 
(71) umożliwi bezpośrednie uruchomienie prostych mechanizmów © 
wykonawczych, z pominięciem zbędnego wówczas przekaźnika Pu. 
Uzwojenie mechanizmu wykonawczego umieszczamy wówczas 
w obwodzie kolektora lub emitera tranzystora wyjściowego TG-70 
(71). Jeśli trzeba, możemy wtedy podwyższyć napięcie baterii zasi- 
lającej ten tranzystor. 


W przypadku pracy na dużą odległość należy ogniwo fotoelek- 
tryczne umieszczać w głębi długiej, matowej (wewnątrz) obudowy 
i stosować oświetlacze skupiające promienie światła. 

Przykłady zastosowania. Przełącznik zmierzchowy— 
włącza samoczynnie z nastaniem zmroku oświetlenie zagrody 
wiejskiej, światła milicyjne domów, światła postojowe pojazdów 
itd. oraz wyłącza je o Świcie. o 


Narząd wzroku — we wszelkich zabawkach i modelach 
cybernetycznych uczulonych na światło, jak też w modelach prze- 
mysłowych, kołowych oraz pływających kierowanych zdalnie pro- 
mieniem świetlnym (rys. 9-3a). 

Blokada fotoelektryczna — samoczynny „„stróż” 
chroniący niewielkie obiekty (np. namiot, pojazd mechaniczny 
itp.) lub zwiększający bezpieczeństwo pracy przy maszynach, albo 
też liczący jakieś przedmioty, osoby itp., automatyczny oddźwier-_ 
ny (rys. 4-20). 

Pomocnik fotografa — wyzwalający samoczynnie do- 
datkowe lampy błyskowe podczas nocnych zdjęć w terenie lub 
w wiełkich 'salach, dawkomierz świetlny podczas powiększania, 
światłomierz fotoelektryczny, miernik oświetlenia różnych miejsc 
(np. pracy) i przedmiotów, automatyczny wyzwalacz przy zdję- 
ciach dzikich zwierząt lub w miejscach niebezpiecznych. 

Myślę, że te przykłady wystarczą na początek. Dalsze — wy- 
najdą sami Czytelnicy. I jeszcze jedna uwaga. Nasz przełącznik 
działa na tej zasadzie, że niewielki prąd (który powstaje na za- 
ciskach ogniwa fotoelektrycznego podczas jego oświetlenia) jest 
wzmacniany przez trójstopniowy tranzystorowy wzmacniacz prą- 
du stałego do wielkości umożliwiającej uruchomienie przekaźnika, 
którego zadaniem jest przełączanie dodatkowych roboczych obwo-' 
dów elektrycznych. Tym obwodem roboczym może być: oświetle- 
nie, silnik elektryczny, jakiś mechanizm wykonawczy, licznik elek- 
tromagnetyczny, sygnał elektroakustyczny itd. © 

Urządzenie może działać bądź przy jego oświetlaniu, bądź przy 
zaciemnianiu. Zależy to od kierunku włączenia ogniwa fotoelek- 
trycznego oraz od podłączenia obwodu roboczego do styków prze- 
kaźnika.. 

Sam wzmacniacz tranzystorowy (z przekaźnikiem) może być, - 

beż żadnych zmian, wykorzystany do szeregu innych urządzeń, np. 
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Rys. 1-28. Przekaźniki fotoelektryczne 


a — Sposoby włączeń przyrządów fotopółprzewodnikowych: 1, 2 — fotodioda, 3 — fototranzystor, £ — opornik fotoelek- . 
tryczny, pokazany miernik może być zastąpiony przekaźnikieny o czułości równej 1/10 podanej wartości w mA lub opornikiem 
obciążenia, b, c — przełączniki z ogniwami selenowymi:; układ z rys. c może pracować jako ostrzegacz — regulator np. w ko- 
tłowniach opalanych ropą (dobranie R umożliwia uzyskanie stanu, przy którym przekroczenie określonej. temperatury Spo--. 

„woduje ' rozwarcie styków P bez względu na oświetlenie F; d, e. f — z fotodiodą; i 


. _' 'Rys. 1-28. Przekaźniki fotoelektryczne 
g..k—z fototranzystorem (fabrycznym lub samodzielnie wykonanym); L ... n — z opornikami fotóelektrycznymi (m — opornik F 
kontroluje jasność świecenia ŹŻ; n — zwarcie WI uruchamia dzwonek wyłączany W2); o — z opornikiem fotoelektrycznymr zasilanym 
z przetwornicy tranzystorowej (60...75 V); , 


p SE TGA _ T680 IGM | s 
i . Licznik 100% G6WSOMA 


'Rys. 1-28. Przekaźniki fotoelektryczne. 
p — licznik fotoelektryczny (dane prądowe mierzone przy wyjętym oporniku foto- 
elektrycznym lub fotodiodzie; z oświetlonym F prądy te wynoszą odpowiednio: 
0,2 mA, 5 mA i 50 mA (T — np. dzwonkowy, może być zastąpiony przekaźnikiem 
lub wybierakiem); r, s — z lampami z zimną katodą (r — lampa jako element 
fotoelektryczny) : . 


„elektronicznej niańki”, ostrzegacza deszczowego itp., a bez prze- 
kaźnika — jako wzmacniacz prądu stałego do „uczulenia” posiada- 
nego miernika niskiej jakości. - 

Pojawienie się nowoczesnych ogniw fotoelektrycznych (fotodiod, 
oporników fotoelektrycznych i fototranzystorów) oraz lamp z zim- 
ną katodą pozwoliło jeszcze bardziej uprościć konstrukcje a ama- 


Soczewka Rurka np metalowa 


a— —„ me 
OGNISKOWA SOCZEWKI 


Rys. 1-29. Układy optyczne dla przekaźników świetlnych 


a — oświetlacz; b — układy odbiorcze (1 — w tubusie, 2 — z soczewką skupiającą, 
3—2Z reflektorem parabolicznym dającym zysk a-krotny); F — fotodiody, fototran- 
zystory lub oporniki fotoelektryczne: 
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torskich przełączników świetlnych, a także zmniejszyć ich rozmia- 
ry. Na rys. 1-28 podajemy kilka przykładowych schematów. 
Zasięg działania przekaźnika fotoelektrycznego może być zwięk- 
'szony przez zastosowanie specjalnych oświetlaczy i układów op- 
tycznych (rys. 1-29). Jeśli przełącznik ma pracować z oświetleniem 
skupionym, stosujemy oświetlacz np. z rys. 1-29a, a przed foto- 
nówką umieszczamy rurkę preszpanową, malowaną od wewnątrz 
na czarno, z soczewką. Gdy urządzenie ma reagować na światło 
rozproszone, zabudowujemy ogniwo fotoelektryczne tuż przy 
otworze wziernikowym, zakrytym płytką ze szkła matowego lub 
tzw. mrożonego. W razie potrzeby możemy również zastosować 
filtr podczerwony. | | 


1.10.4. Przekaźniki cieplne i zdalny pomiar temperatury 


W procesach technologicznych i produkcyjnych, a także w go- . 
spodarce domowej i wiejskiej często występuje potrzeba zachowa- 
nia określonych warunków temperaturowych z wielką dokładno- 
ścią. W tych przypadkach stosuje się automaty z termistorami, 


Z61. TGGA 1650 1633 
VM - a 


Rys. 1-30. Użycie tranzystorów jako czujników temperatury . 
1 — miejsca włączenia przewodów przedłużających 


wzmacniaczami tranzystorowymi itp. W praktyce amatorskiej 
można wykorzystać do celów pomiaru i regulacji temperatury 
wrażliwość niektórych typów tranzystorów na zmiany tempera- 
tury otoczenia. 

Schematy z rys. 1-30 umożliwiają zbudowanie układów do od- 
ległościowego pomiaru temperatury w zakresie od —15%C do 
+40 ...509C, z dokładnością +0,1 ... 1*C, przy czym tranzystory 
V1 służą jako czujniki, Wskazania mierników są stabilne w zakre- : 
sie wahań napięć zasilających + 30%. Jako V1 należy dobierać 
różne typy i egzemplarze tranzystorów, z reguły najlepiej się 
tutaj nadają tranzystory najniższej jakości. 

Cechowanie miernika w stopniach C może nastąpić „przez po- 
miar porównawczy z termometrem rtęciowym w naczyniu z ciepłą 
| wodą. Mówimy o tym dokładniej przy opisie do rys. 15-1. Tutaj 
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jednak temperatura wody nie powinna przekroczyć +50'C z uwagi 
na możliwość zniszczenia tranzystora. Jeśli czujnik ma służyć do 
pracy w warunkach zwiększonej wilgotności lub do pomiaru tem- 
peratury cieczy — musimy go ukryć w rurce szklanej albo plasty- 
kowej zamkniętej wodoszczelnie z obu jej końców. Można tutaj 
zastosować zaklejenie lub zatopienie końcówek w obudowie pla- 
stykowej. 

Następnym krokiem jest budowa samoczynnego regulatora tem- 
peratury (rys. 4-21b) oraz bezprzewodowe przesyłania wyników 
pomiarów (rys. 17-8). Zaś rys. 4-2la podaje schemat przekaźnika 
cieplnego — termostatu (regulatora zadanej temperatury) — z z ter- 
mistorem o oporności znamionowej 47 kQ przy +25'C. . 


1.10.5. Przekaźniki pojemnościowe (zbliżeniowe) 


Przekaźnik tego rodzaju (rys. 1-31) reagujący na zmianę pojem- 
ności może służyć dla określenia poziomu materiałów płynnych 
lub sypkich, jak np.: wody, nafty, piasku itp. znajdujących się 
w składowiskach lub pojemnikach zamkniętych i nieprzezroczy- 
stych. Poza tym przekaźniki pojemnościowe pozwalają ochraniać 
różne obiekty przed zbliżeniem się osób niepożądanych. Albo też 
przeciwnie, włączać np. teksty informacyjne, gdy przed danym 
eksponatem lub stoiskiem wystawowym znajdzie się zwiedzający. 


"b | _GIA Po00 


Rys. 1-31. Przekaźniki zbliżeniowe (pojem- 
nościowe) i dotykowe | 
a -— schemat blokowy; b — schemat ideowy: 
jako antena (A) może być użyty drut miedziaą- 
ny © 0,6...1 mna długości do 1,5 m, miotełką 
z 2...3 takich drutów długości 0,8...0,6 m 
przylutowanych do przewodu łączącego z urzą- 


Q 120 mm naklejonej na szkło czy plastyk; przy 
zastosowaniu jako przewodu łączącego — kabla 
koncentrycznego — antena może być oddaloną 


nych przedmiotów metalowych jeśli tylko nie 

Są uziemione i nie znajdują się w obszarze silnych zmiennych pól elektromagne-' 

tycznych; c — przekaźnik dotykowy: A — elektrody pierścieniowe z gołego drutu 
miedzianego zwiniętego w spirale (sprężynki); 
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dzeniem lub też płytki metalowe albo z folii 


do 10.m; jako antenę. można też użyć dowol- - 


z . 
Sx | 36%. 
Z Ś| U zaoł. 54-65 V— 


Rys. 1-31. Przekaźniki zbliżeniowe (pojemnościowe) i dotykowe 
d — przekaźnik dotykowy, w którym dotknięcie elektrody A doprowadza tam na- 
pięcie m. cz. wywołane przydźwiękiem sieci prądu zmniennego (uruchamiające na- 
stępnie po wzmocnieniu i wyprostowaniu — Pu); e — przekaźnik dotykowy z tyry- 
storem (dotknięcie A1 — włącza lampę Ż, dotknięcie A2 — wyłącza) elektrody te 
mogą mieć postać płytek metalowych umieszczonych na izolatorze 

Schemat blokowy urządzenia "tego rodzaju widzimy na rys. 
1-31a. Jest to generator w. cz. (1) zobwodem drgającym LC i prze- 
kaźnikiem Pu sterującym obwód roboczy, np. sygnalizacyjny. 
Równolegle do LC podłączony został człon RC,, przy czym wiel- 
kość C, zależy od odległości pomiędzy dwoma ciałami lub po-- 
wierzchniami. Opornik R służy do pogorszenia dobroci obwodu. | 

Na rys. 1-31b widzimy schemat ideowy przekaźnika pojemno- 
ściowego, w którym zwiększenie pojemności C, powoduje zwarcie 
styków przekaźnika Pu. Dobierając wartość opornika R należy 
ustalić minimalny prąd w obwodzie przekaźnika Pu. Cewka Ll 
jest nawinięta na korpusie © 16 mm i liczy 150 zwojów DNE 


G 
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0,12 mm z odczepem na setnym zwoju. Przekaźnik Pu — elektro- 
magnetyczny o prądzie roboczym 8 ... 15 mA. Pobór prądu w wa- 
runkach bez sygnału nie przekracza 5 mA. Urządzenie może być 
zasilane z baterii (np. płaskich) lub z sieci — poprzez prostownik. 
Inne urządzenia tego rodzaju, również z wykorzystaniem pro- 
stowników sterowanych, podajemy na rys. 1-31 i 4-19e. 


1.10.6. Przekaźniki dotykowe 


Do szybkiego włączania różnych urządzeń mogą służyć przekaź- 
— miki dotykowe oe schematach z rys. 1-31c...e. Znajdują one zasto- 
sowanie: w ochronie przed włamaniem, w ochronie pracowników. 
w miejscach niebezpiecznych, w układach liczących, w medycynie 
i biologii (np. przy testach psychologicznych) itd. Tutaj wystarczy 
musnąć elektrodę wejściową (A), aby zadziałał przekaźnik Pu. 


" 1.10.7. Przekaźniki uniwersalne 


Są to urządzenia mogące pracować zarówno z sygnałami świetl- 
nymi, jak i radiowymi czy dźwiękowymi. Takie przełączniki za- 
stępujące wiele różnych urządzeń są szczególnie cenne w pracowni 
każdego radioamatora. 

Na rys. 1-32a podajemy schemat ideowy urządzenia przekaźni- 
kowego ze wzmacniaczem tranzystorowym, które w zależności od 
ustawienia przełącznika wielopozycyjnego może być uruchomione 
sygnałem radiowym, świetlnym czy dźwiękowym oraz — służyć 
jako radiowy odbiornik słuchawkowy. Przełącznik Wl trójpozy- 
cyjny, potrójny umożliwia następujące włączenia: 

Położenie A— odbiornik zasilany przez baterię słoneczną, 
ogniwo fotoelektryczne (3,2 V/2 mA); słuchawki: magnetyczne 
2 kQ (piezoelektryczne — z opornikiem włączonym jako bocznik 
dają gorsze wyniki). 

"Położenie B — odbiornik zdalnego kierowania lub alar- 
mowy, uruchamiający przekaźnik ujawniający Pu pod wpływem 
sygnału z nadajnika amatorskiego (krótkofalowego) lub radiofo- 
nicznego, pobliskiego albo o dużej mocy; można również dodać 
-obwód wejściowy dostrojony do częstotliwości 27,12 MHz. 

Położenie C — przełącznik świetlny uruchamiający prze- 
kaźnik Pu z chwilą, gdy ogniwo fotoelektryczne F zostanie oświe- 
tlone. | 


Stosując przełącznik W1 czteropozycyjny, poczwórny otrzyma- - 


my dodatkowo: 

Położenie D— przełącznik dźwiękowy uruchamiany syg- 
nałami odbieranymi przez mikrofon (patrz rys. 1-26D). 

Całe urządzenie mieści sią w obudowie plastykowej lub drew- 
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„Rys. 1-32. Przekaźniki i inne urządzenia uniwersalne 
a — przekaźnik świetlny, radiowy, dźwiękowy i odbiornik z bateriąsłońeczną; b — wykrywacz opadu i wilgoci (zamiast czujnika 


"można umieśćcić-w gąbce dwa gołe przewody i ustawić całość. np. za oknem, gdy gąbka nasiąkńnie — sygnał dźwiękowy), instru- 
ment muzyczny banjo (zewrzeć drutem zaciski 1 i 2 i regulować P; gra we dwoje — jedna osoba szybko porusza P uzyskując 
wibrato, druga odrywa przy końcu dźwięku jedną z końcówek zwieracza zacisków 1 i 2), wykrywacz Światła (wysokość dźwięku 
zależy od intensywności oświetlenia: . wykrywa miejsca lepiej lub gorzej oświetlone, organy świetlne, budzi o Świcie itp.), 
próbnik obwodów elektrycznych (gdy obwód jest zamknięty słychać dźwięk z głośnika; badany obwód musi być wyłączony 
Spod. zasilania), generator do nauki znaków telegraficznych (pokrętłem- P regulujemy wysokość dźwięku), próbnik diod 
(diodę układamy dwukrotnie w zaciski 1 i 2, zmieniając kierunek; jeśli dźwięk jest tylko przy jednym z tych położeń — 
w porządku, jeśli go nie ma w ogóle lub jest przy obu kierunkach włączenia — dioda wadliwa, próbnik tranzystorów (badany 
tranzystor p-n-p włączamy w miejsce V1, w zaciski, 3, 4, 5 — powinien pojawić się dźwięk w głośniku, jeśli tranzystor n-p-n 
zamieniamy miejscami końcówki baterii), metronom (pomiędzy zaciski 1 i 2. włączamy opornik 33 kQ/0,5 W, a między 3—6 kon- 
densator elektrolityczny 100 uF/12 V zwracając go minusem w stronę zacisku 6; częstotliwość taktów regulujemy pokrętłem P; 
większe zmiany — przez dobranie innego opornika na zaciskach 1 i 2; im większa wartość tego opornika, tym wolniejsze takty), - 
urządzenie alarmowe (do zacisków 3 i 5 podłączamy kondensator 50000 pF w szereś z pętlą z cienkiego drutu, którego przerwanie 
uruchamia sygnał dźwiękowy); zaciski 1 i 2 oraz W powinny być zwarte; długość pętli — dowolna); c — wyposażenie dodatkowe 

b (od lewej: czujnik opadu i wilgoci, fotodioda lub inny przyrząd światłoczuły, wyposażenie próbnika obwodów, 


' "urządzenia z rys. l 
i klucz telegraficzny oraz obwód alarmowy) 


nianej o wymiarach 30 X 80 X: 105 mm. Wzmacniacz tranzystoro- 
wy może być ponadto wykorzystany do przyrządów pomiarowych, 
stetoskopów itp. 


1.10.8. Przekaźniki czasowe 


Jest to jedna z najczęściej używanych odmian przekaźników 
elektronicznych. Służą one do automatycznego odmierzania czasu, 
po czym uruchamiają jakieś urządzenie sygnałowe lub przełącza- 
ją obwód roboczy. Spotykamy je bardzo często u fotoamatorów. 

Przekaźnik tranzystorowy o schemacie z rys. 1-38a umożliwia, 
przy regulacji potencjometrem PI, ustalanie czasów pracy w za-. 
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Rys. 1-33. Przekaźniki czasowe 


a — przekaźnik tranzystorowy; za» 
Kres regulacji 1 do 10 sek i do 1 mi- 
nuty; b --— zakres „regulacji 2... 
-..90 sek; zamiast R można włączyć , 
przekaźnik 1 kQ łącząc wtedy kolek- 
tor bezpośrednio z minusem zasila- 
nia; o — położenie spoczynkowe, 1 — 
robocze; c — przekaźnik impulsowy i 
z zakresem regulacji do 150 sek; może 
"być użyty jako impulsator 


kresie od 1 do 10 sekund, a P2 — do ponad minuty, W razie po-* 
trzeby uzyskania innych czasów pracy należy dobrać inne war- 
tości oporników. Przekaźnik Pu — elektromńagnetyczny (500 Q) 
o prądzie roboczym 30 mA. Urządzenie uruchamia się przez krót-' 
kotrwałe zwarcie przycisku W1. Do pracy w warunkach stacjonar- 
nych można zastosować prosty zasilacz sieciowy. 
" Inne schematy przekaźników czasowych podajemy na rys. 1-330, 
c,ao bardziej rozbudowanych piszemy w rozdziale 5.1 (rys. 5 5-2b). 
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- Rys. 1-34, Impulsatory i przełączniki 
a, b, C, — impulsatory przekaźnikowe (c — półautomatyczny klucz telegraficzny); 
a .. j — impulsatory tranzystorowe: d — częstotliwość impulsów. regulowana doborem 
wartości RI, R2i C w zakresie 1...30 Hz, z danymi na schemacie — 7 Hz; f — prze- 
łącznik automatyczny np. świateł bezpieczeństwa (jeśli światło ostrzegawcze np. Ż1 
ulegnie uszkodzeniu, natychmiast włączy się Ż2); g — impulsator uniwersalny; regu- 
lacja: P1 -- częstotliwość (17...50 Hz), P2 — stosunek przerwy do czasu trwania 
impulsu, P3 — ułatwia uruchomienie; Ć€ — wyjścia w przypadku użycia urządzenia 

jako generatora dźwięku (Ci +) i 


7 — Nowoczesne zabawki 


111. 1MPULSATORY I PRZERŻUTNIKI ELEKTRONICZNE 


- Są to urządzenia przełączające ciągle, z określoną częstotliwo- 
Ścią, swe obwody robocze (impulsatory) lub też — mające tylko 
dwa stany. stabilne (przerzutniki). Impulsatory pracują ciągle od 
chwili ich włączenia — do wyłączenia, natomiast do uruchomie- 
nia przerzutników potrzebne są określone sygńały doprowadzone 
do ich wejścia. 

Impulsatory są wykorzystywane: w urządzeniach sygnalizacyj- 
nych i ostrzegawczych (migacze kierunkowskazów w pojazdach), 
jako czasomierze (w fotograficznych urządzeniach ciemniowych), 
proste generatory m. cz. o różnym zastosowaniu itd. Przykłady 
takich impulsatorów podajemy na rys. 1-34. 

Przerzutniki natomiast są spotykane przede wszystkim w ama- 
torskich układach małej automatyki, w zdalnym kierowaniu mo- 
deli, modelach cybernetycznych lip. | 


1.12. WZMACNIACZE MAGNETYCZNE 


Są to urządzenia elektromagnetyczne, w których za pośrednic- 
twem sygnału prądu stałego dokonujemy sterowania znacznych . 
mocy prądu zmiennego. Urządze- 
nia te służą także jako wzmacnia- 
cze m. cz. W tym przypadku syg- . 
nały prądowe m. cz. sterują duży- 
mi mocami prądu  zmieńnego 
o większej częstotliwości. Wzmac-- 
niacze magnetyczne są bardzo pio- 
ste, niezawodne oraz nie wyma- 
' gają stałej konserwacji i obsługi. 
Stosuje się je w układach auto- 
matycznej kontroli małych napięć, 


- łów z czujników pomiarowych itp. 

Przykład zastosowania wzmac- 
„niacza magnetycznego podajemy 

"na rys. 15-11, a na rys. 1-30 wzmac- 

IE niacz tego rodzaju wykonany 

Rys. 1-35. Doświadczalny wzmac- z dwóch zwykłych radiowych 
niacz magnetyczny | tygnsformatorów mocy. I to bez 

L — uzwojenie wzpudzające AT . - 

TI = T2 (I — 220 V, LI 250...800 V) żadnych przeróbek. Daje on wzmo- 
- cnienie rzędu 1000 ... 2000. 

W tym celu ustawiamy na wspólnej podstawie dwa transfor- 
matory mocy (sieciowe) i łączymy wzajemnie ich uzwojenia (P — 
początek uzwojenia, K — koniec) oraz dodajemy układ prostowni- 
czy. Uzwojenia I — robocze, II — sterujące. Do prób włączamy - 
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prądów fotoelektrycznych, sygna- | z 


uzwojenia robocze pod niewielkie napięcie zmienne (prąd z sieci 
1,5 ....1,38 V), a do uzwojeń sterujących — woltomierz wielkoopo- © 
rowy prądu zmiennego. Teraz przełączamy kolejno końcówki 
uzwojeń roboczych tak, aby wskazania woltomierza były jak naj- 
niższe. Następnie można zwiększyć napięcie zasilające do warto- 
ści znamionowej. Trzeba jednak z tym uważać, bo na zaciskach 
użwojenia sterującego można łatwo uzyskać napięcia rzędu 500 . 
600 V, które są. niebezpieczne. 

Chcąc poprawić sprawność wzmacniacza łączymy - szeregowo 
uzwojenia obwodów żarzenia transformatorów, zwracając uwagę 
na ich właściwe fazowanie. Woltomierz podłączony do zacisków 
obwodu fazowanego powinien przy prawidłowym przełączeniu 
końcówek tego uzwojenia wskazać najniższe napięcie. Jeśli trans- 
tormatory posiadają uzwojenie żarzenia lamp prostowniczych, łą- 
czymy je podobnie, a swobodne ich końcówki trzeba czasem ze- 
wrzeć na krótko. Zwiększa to wprawdzie nieco bezwładność 
układu, ale nie ma to dla nas większego znaczenia. 


1.13. ELEKTRONICZNE URZĄDZENIA LICZĄCE I MIERZĄCE 
' WIELKOŚCI NIEELEKTRYCZNE | 


W technice i przemyśle często potrzebujemy przyrządów umó- 
żliwiających pomiar np. obrotów silnika, liczby oraz wymiaców 
-. jakichś przedmiotów itp. i to metodą bezstykową, nie obciążającą 
badanego urządzenia. Takie urządzenia znajdują bardzo szerokie 
zastosowanie, choćby do kontroli ilości i jakości wyprodukowa- 
nych ' przedmiotów, nie mówiąc już o pomiarach przebytej drogi, 
siły, prędkości, przyspieszeń, drgań i wstrząsów oraz czasu. 

Proste urządzenia tego rodzaju są bardzo przydatne w szkołach 
tym bardziej, że mogą mieć niemal uniwersalne zastosowanie. 
Zwiększa to zakres możliwych pokazów i doświadczeń. 

Najczęściej spotykane są liczniki fotoelektryczne, a zasada ich 
pracy polega na przecinaniu przez istotę żywą lub przesuwany 
przedmiot strumienia świetlnego biegnącego z oświetlacza do ele- 
mentu światłoczułego, uruchamiającego urządzenie liczące. Licz- - 
niki tego rodzaju znajdują m.in. zastosowanie przy „produkcji se- 
ryjnej, gdzie gotowe już przedmioty przesuwają się na taśmie 
przenośnika. Najczęściej spotyka: się liczniki elektromagnetyczne - 

„włączone w obwód wzmacniacza prądu stałego. 


1.13.1. Liczniki impulsów 
Układ fotoelektryczny, mogący. być przystosowany do pracy 


jako licznik, podajemy na rys. 1-27, a na rys. 1-28p widzimy roz- 
wiązanie całości. Tutaj licznik elektromagnetyczny jest urucha- 
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miany impulsami od oświetlanego ogniwa fotoelektrycznego. Dla 
liczenia impulsów od fotoogniwa zaciemnianego należy podłączyć 
je (F) — odwrotnie. 


1.13.2. Stroboskopy elektroniczne 


Są to przyrządy kontrolujące i mierzące szybkozmienne okreso- 
we-zjawiska mechaniczne, jak np. obroty kół zębatych, bieg zega- 
rów, ruch wibratorów, obroty żyroskopów i turbin, drgania maszyn 
„itp. Pomiary te wykonywane są metodą bezstykową, z odległości. 

Stroboskop umożliwia bezpośrednią obserwację poruszającego się 
okresowo przedmiotu, czyni go pozornie nieruchomym lub też po- 
zorńie zwalnia jego ruch — co pozwala na dokładną analizę toru 
ruchu przedmiotu, jego odkształcenia itp. Stroboskopy są stoso- 
wane w przemyśle maszynowym, elektronicznym, elektroakus- 
ch a: włókienniczym, poligralicznym, w laboratoriach nauko-- 


wia 


a palega o ono na tym, że badany np. wirujący element oświetla się 
krótkotrwałymi błyskami. Jeżeli częstotliwość powtarzania błys- 
ków będzie zgodna z liczbą obrotów danego elementu, a przerwa 
pomiędzy poszczególnymi błyskami poniżej 0,1 sekundy, wów- 
czag element wirujący wyda się obserwatorowi nieruchomy. Na 


przykład 2000 obrotów wału silnika na minutę będzie odpowia- 


dała częstotliwość błysków 33,3 Hz. Przy dostatecznej intensyw- 
ności błysków nie jest konieczne umieszczanie badanego elementu 
w pomieszczeniu ząciemnionym. Podczas pomiarów reflektor stro- 
boskopu skierowujemy na wirujący element, który nie powinien 
się znajdować w pelnym oświetleniu słonecznym lub sztucznym. 


Należy też zwracać uwagę na możliwość błędnego odczytu w przy- 


padku, jeśli częstotliwość błysków będzie wielokrotnością liczby 
- obrotów badanego elementu. Aby uniknąć większych omyłek, trze- 
ba pamiętać o następującej prostej zasadzie: właściwa jest naj- 
większa wartość odczytu, przy której daje się zauważyć jeden nie- 
- ruchomy obraz badanego elementu. 

Różne obrazy stroboskopowe i warunki dla ich powstawania 
podajemy w tablicy 1-6; zwracają uwagę pozorne obroty badanego 
elementu przy niewielkich rozbieżnościach pomiędzy częstotliwoś- 
cią błysków i rzeczywistą liczbą obrotów. W tym przykładzie . 
wirująca tarcza w pojedynczym punktem obserwacyjnym jest 
oświetlana błyskami. 

Stroboskopy produkcji fabrycznej są urządzeniami bardzo zło- 
żonymi i kosztownymi, często uzupełnianymi kamerami filmowy- 
mi. Do naszych celów,.a więc: doświadczeń szkolnych, pomiarów 

prędkości obrotowej silników modelarskich i maszyn używanych 
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Tab 1i ica 1-6 
Obrazy stroboskopowe i warunki ich powstawania 


obr/ Częstotl. - 
Wa Imin | błysków! o odkośI uwagi 
Y|.N | /min(f) |775 
0 Tarcza nieruchoma, lampa wyłączona 


3000; PIE SE Tarcza wiruje, lampa wyłączona 


43000 amm | sm 3000 


GG i ; 


f=N Synchronizacja podstawowa. 
| 3000 | .1500 | ,_ N | Tarcza słabiej oświetlona niż poprzednio 
| 780 | JE | | 
3000 
n - 
6000 |f=nXN| Widoczne są-dwa punkty na tarczy , 
(n = 3) 


3000 9000 |f==nxN| Widoczne są trzy punkty 


" © 
kę. | e 
8 CJ 
|| w 
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|=>] 
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3000 | nX-3000 |f=:*nXN| Widoczne jest n — punktów 


KJ 
- fe e 
o 
o * 


6 A | 3000 4000 J _ 4 | Widoczne są cztery punkty 
se i N — Ku . | . 
* „) | 3000 1200 |f 2 | "Widoczne są dwa punkty 

E N 5 | | s 


3000| 2999 |S=N—f| Pozorny obrót z prędkością S.== 1 obr/min 
| zgodny z kierunkiem rzeczywistych 
obrotów . 


3000 : 3001 |S= j—N Pozorny obrót z prędkością S = 1 obr/min 
| w kierunku przeciwnym do rzeczywi-' 
stych obrotów | 
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Rys. 1-36. Proste urządzenia stroboskopowe i obrotomierze fotoelektryczne 


a — tarcza stroboskopowa dla zakresu 600... 6600 obr/min; b -—— stroboskop z neonów- 
ką; c — z lampą próżniową; d — sposób pomiaru prędkości obrotowej np. wenty- 
latora przy użyciu generatora dźwiękowego GD i neonówki V; przestrajamy GD do 
uzyskania nieruchomego znaku na łopatce wentylatora i odczytujeay wynik że . 
skali GD (położeń tych: będzie kilka -—- wybieramy połowę najwyższej. częstotliwości 
na skali GD, przy której widać nieruchomry znak i.to jest liczbą.obrotów); normalny 
zakres pomiarowy. GD obejmuje brędkości 2200... 10000-obr/min, chcąc obniżyć dolny 
zakres o połowę do; 1100 obt/min) stosujemy układy jak na rys. e, f; ponieważ in- 
tensywność błysków: jest śłaba, pomiary należy wykonywać w zaciemnionym po- 
fnieszczeniu; g -— schemat obrotomierza  fotoelektrycznego dla zakresu 10... 
:«..100 obr/sek; rzutówanie Światła poprzez tarczę osadzoną np. na śmigle silnika 
. modelatskiego; F == fototranzystor np. samodzielnie wykonany 


w codziennej praktyce, np. wentylatorów, obrabiarek wiórowych, 
"maszyn do szycia, gramofonów elektrycznych itd., wystarczą urzą- 
dzenia prostsze i łatwe do wykonania. 

Na rys. 1-36a widzimy tarczę stroboskopową, która po osadzeniu 
na wale dowolnego silnika umożliwia pomiar jego prędkości obro- 
towej w zakresie od 600 do 6000 obr/min. Wirującą tarczę oświe- 
tlimy z bliska zwykłą świetlówką (ale nie żatówką!). W pewnej 
chwili ukaże się nagle jakiś nieruchomy pierścień tarczy, np. za- 
wierający sześć czatnych wycinków. Będzie to oznaczało, że w tej 
chwili obroty badanego silnika wynoszą 1000 obr/min. Gdy pojawi 
się pierścień z czterema czarnymi wycinkami — prędkość obroto- 
wa silnika osiągnie 1500 obr/min. itd. Niewielkie odchylenia w licz- 
bach obrotów spowodują wyraźnie widoczne przebiegi tych czar- 
nych punktów (wycinków) do przodu lub do tyłu. Hamując lekko ' 
wał badanego silnika możemy podczas doświadczeń uzyskiwać 
i mierzyć różne prędkości obrotowe. 

Rzecz polega na tym, że każda świetlówka zasilana z sieci prądu 
zmiennego 50 Hz wysyła impulsy świetlne o częstotliwości 100 Hz. 

Tarcza stroboskopowa jest obracana przez silnik z prędkością 
np. 1000 obr/min, tzn. 16,66 obr/sek. Ponieważ tarcza ma m. in. 
pierścień z sześcioma czarnymi wycinkami rozmieszczonymi po 
obwodzie, staną się one widoczne, gdy tylko oświetlimy . tarczę 
świetlówką. A to ponieważ: 16,66 X 6 = 100, co odpowiada syn- 

„chronizacji podstawowej pomiędzy częstotliwością błysków, 
(100 Hz) i częstotliwością obrotów silnika. - 
- Układ z rys. 1-36b może służyć do pomiaru obrotów szybko- 
bieżnych silników, np. modelarskich. W tym przypadku jedna z ło- 
pat śmigła powinna mieć jakąś połyskliwą powierzchnię odbijają- 
cą promienie świetlne i rzucane przez oświetlacz 2. 

Znając z doświadczenia częstotliwość drgań relaksacyjnych 
układu obserwujemy bezpośrednio powierzchnię 1 naklejońą na 
łopacie wirującego Śmigła, czekając aż ujrzymy na niej odbicie 
momenty zapłonu neonówki V1. Nastąpi to wtedy, gdy częstotli- 
wość drgań relaksacyjnych i liczba obrotów śmigła będą ze sobą 
zgodne, a to już pozwoli nam na właściwy odczyt. W ten sposób 
otrzymamy najprostszy stroboskop elektroniczny. | 

Schemat ciekawego urządzenia stroboskopowego o częstotliwości 
błysków od 10 Hz do 11 kHz (w czterech podzakresach), regulowa- 
nych przez przełącznik W i potencjometr R, podajemy na rys. 
1-36c. Użyta tutaj została neonówka 230 V/0,5 W, która w zupeł- 


ności wystarcza do pracy w przyciemnionym pomieszczeniu. Trans- 


formatot TI — od generatora samodławnego ramki w odbiorniku 
telewizyjnym, T2 — zwykły głośnikowy. Pożądana jest lampowa 
podstawka bakelitowa dla neonówki i dodatkowe zabezpieczenie 
. jej połączeń koszulką plastykową. Nie należy też uruchamiać urzą- 
dzenia z wyjętą neonówką. Warto dodać, że stroboskop może rów- 
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- nież służyć jako generator sygnałów małej (przebieg niesinusoidal- |. 
ny) i wielkiej częstotliwości. Wyjściem dla tych sygnałów są 
zaciski A i B prowadzące przez odpowiedni regulator siły: głosu, 
np. do głośnika. Drgania harmoniczne w. cz. leżą w zakresie radio- 
fonicznym. Zasilacz sieciowy może być wzięty od odbiornika ra- 
diowego. 

Cechowanie przyrządu możemy wykomńać nawet. przy pomocy - 
elektrycznego silnika synchronicznego o znanej prędkości obro- 
tów, na którego wale umieszczamy tarczę z pojedynczym punktem 
barwnym. namalowanym w pobliżu jej krawędzi zewnętrznej. 
Uruchamiamy silnik i skierowuj emy na tarczę błyski stroboskopu- 
szukając przełącznikiem W i pokrętłem R miejsca, gdy wirujący 
punkt okaże się nieruchomy. Miejsce to zaznaczamy na podziałce, 
podobnie jak i inne uzyskane przy różnych wielokrotnościach błys- 
ków. i to dla silników o różnych prędkościach obrotów. Po wy- 
cechowaniu podziałki w obrotach na minutę przykrywamy ją 
' przezroczystą płytką celuloidową. 

Stroboskop pozwala również zaobserwować ciekawe zjawiska 
drgań, odkształcamia się części, ich poślizg itp. Zasilanie sieciowe 
może być również zastąpione bateryjnym. 


1.13.3. Światłomierze i luksomierze 


Są to urządzenia stanowiące: połączenie ogniwa fotoelektrycz- 
nego z czułym przyrządem pomiarowym. Światłomierze umożli- 
wiają dostosowanie warunków naświetlenia negatywu do aktual-. 
nego stopnia oświetlenia fotografowanego przedmiotu. a 
| Elektryczny przyrząd pomiarowy, którego oporność jest w przy- 
* bliżeniu równa średniej oporności ogniwa fotoelektrycznego, ma 
skalę wycechowaną w luksach. (luksomierz) lub jednostkach 
względnych, służących do dalszych przeliczeń (światłomierz foto- 
graficzny). 

Na rys. 1-37a pokazujemy schemat najprostszego światłomie- 
rza — luksomierza. Możemy tutaj użyć dowolnego selenowegó 
ogniwa fotoelektrycznego (nawet z rys. 1-57). 

Jeżeli do zacisków ogniwa podłączymy bezpośrednio mikroampe- 
romierz o zakresie skali 100...500 „A i oporności wewnętrznej 
500... 1000 ©, otrzymamy najprostszy luksomierz przydatny do po- 
miarów oświetlenia słonecznego. Do celów fotograficznych urzą- 
dżenie musi mieć przynajmniej 3... 4-krotnie wyższą czułość. Nasz 
przyrząd ma właśnie dwa zakresy: I — o niższej czułości i II — . 
wyższej. Przełącznik zakresów W — przyciskowy. Przyrząd ce- 
chujemy ustalając pokrętłem P jakiś punkt (najlepiej w 33...420/0 
. skali) przy zaciemnionym ogniwie F; to będzie nasze zero, od któ- 
tego zaczniemy liczyć wychylenia wskaźnika mikroamperomierza. 
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Przyrząd może służyć do porównywania oświetlenia z różnych 
źródeł światła. Jego wadą jest znaczna bezwładność układu wy- . 
ńosząca kilka sekund po oświetleniu pełnym światłem słonecznym, 
na co trzeba zwracać uwagę. | 

"Bardziej wszechstronnym miernikiem natężenia oświetlenia jest 
luksomierz tranzystorowy z rys. 1-37b. W tym przypadku możemy 
zastosować dowolny miliamperomierz o cżułości rzędu 1 mA. Przy- 


100-200 300 400 500 
__ Dswietlenie w luksach 


Rys. 1-37. Światłomierze — luksomierze (a, b c) 


a — wykres ułatwiający orientacyjne cechowanie przyrządu (punkty 112 — zmie- 
rzone przy oświetleniu wzorcowym) 


e 


rząd ma dwa zakresy: 100 luksów i 500 luksów, przełączane wy- 
łącznikiem W2. F —-opornik fotoelektryczny. Ogniwo 1,3... 1,5 V 
służy do kompensacji prądu „ciemtniowego”, tzn. płynącego przez 
przyrząd mimo zupełnej ciemności. Miernik jest zerowany (przy 
zaciemnionym ogniwie fotoelektrycznym) potencjometrem P1. Po-. 
tencjometr P2 służy do regulacji czułości przyrządu na zakresie 
100 luksów w zależności od napięcia baterii zasilającej. W tym 
przypadku wyłącznik Wl1 ustawia się w położenie 1. Wartość opor- 
nika R pówinna być równa oporności opornika fotoelektrycznego F- 
przy oświetleniu 100 luksów. - 

Konstrukcję przyrządu widzimy : na rys. 1-37e. Jego regulacja 
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sprowadza się do dobrania wartości oporników Rl,. R2 oraz P2. 

Wskaźnik miliamiperomierza: ustawiamy najpierw na zerże, a na- 
stępnie potencjometrem P2 przesuwamy go w położenie środkowe 
na skali przyrządu. 

W końcu dobieramy wartość opornika R1: łączna oporność od- 
cinka układu pomiędzy kolektorem tranzystora i wyłącznikiem W 
powinna być (mierzona omomierzem) jednakowa na obu zakręsach 
luksomierza. 

Zakres stosowania opisanego luksomierza zależy od typu użytego 
opornika fotoelektrycznego, ściślej — jego charakterystyki czu- 
łości. Na przykład, stosując opornik wykazujący najwyższą czu- 
łość przy żółtym świetle (typ radziecki FS — Kl) możemy lukso- 
mierz używać tylko do pomiarów oświetlenia sztucznego żarów- 
kami. Przy świetle dzieńnym przyrząd będzie zaniżał wskazania. 
Należy więc dążyć do stosowania oporników fotoelektrycznych . 
o bardziej wyrównanej charakterystyce widmowej. Z oporników 
radzieckich będzie to np. FS — Dl. Pozwoli to na używanie lukso- 
mierza zarówno przy świetle dziennym, jak i sztucznym. 

Luksomierz może służyć m. in. jako miernik właściwego oświe- 
tlenia miejsca roboczego, co jest bardzo ważne zarówno ze wzglę- 
dów zdrowotnych, jak i wydajności pracy. I tak np. oświetlenie 
żarówkówe pomieszczeń mieszkalnych powinno mieć wartość przy- 
najmniej 30 luksów, . czytelni — przynajmniej 100 luksów, klas 
szkolnych — przynajmniej 150 luksów, zwykłych stanowisk robo- 
czych w przemyśle — 30... 300 luksów, stanowisk przy pracy Szcze- 
| gólnie dokładnej — 1500... 3000 luksów itd. 

' Do przybliżonego cechowania skali luksomierza można użyć 
zwykłych żarówek. Jeśli np. żarówkę 220 V/150 W umieścimy 
w sklejkowej obudowie bez szczelin i do tego pomalowanej we- 
wnątrz czarną matową farbą, to można w przybliżeniu uważać, że 
w odległości 1,35 m od włókna żarówki oświetlenie wynosi 100 
luksów, a w odległości 0,6 m — 500 luksów. Wartości pośrednie 
możemy określić mierząc dodatkowym mikroamperomierzem 
prąd płynący przez opornik fotoelektryczny przy oświetleniach 
wzorcowych 100 i 500 luksów, a następnie sporządzając wykres 
(rys. 1-370). Dodajmy, że luksomierz wycechowany przy pomocy 
żarówki może służyć tylko do pomiarów oświetlenia żarówkowego. 


1.13.4. Elektroniczny pomiar czasu 


Dokładny pomiar czasu jest podstawą współczesnej nauki, 
techniki, gospodarki i sportu,.zaczynając od automatyki, a kończąc 
na przykładach z życia codziennego. Bardzo dokładne mierniki 
czasu nazywamy chronometrami, mniej dokładne — - sekundomie- 
rzami (stoperami). sa 
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Rys. 1-38. Elektroniczny sekundomierz, chronometr 
i refleksometr . 
a — sekundomierz: I — wyłączone, 2 — pogotowie, 3 — 


pomiar czasu, W1 — mikrowyłącznik zwierany przez 
krzywkę mimośrodową na wale silnika, A — sterowanie 


odległościowe lub zdalne; b — chronometr: 1, 2 -—— obwo- 
dy zewnętrzne przyrządu, z prawej strony — wykorzy- 


"Stanie drugiej połowy lampy (dane na schemacie — jak 
z lewej); e — widok chronometru; d — miernik charak- 
żerystyk czasowych przekaźników (Pu -- przekaźnik ba- 


dany); e — schemat refleksometru i jego widok (7) 


Sow zewn. J Start ; ŻY 
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Istnieją chronometry o dokładności. pomiaru do 0, 000 001 se- 
kundy. 
_" a. Elektroniczny sekundomierz. Także sekundornierz. (stoper) 
może być elektroniczny. Jak to zrobić pokazuje schemat z rys. 
1-38a. Jest tutaj niezbędny elektryczny silnik synchroniczny dają- 
cy 600 obr/min i włączający za pośrednictwem krzywki plastyko- 
wej zamocowanej na jego wale — mikrowyłącznik, z częstotliwoś- 
cią 10 razy na sekundę. Każde włączenie mikrowyłącznika uru- 
chamia licznik elektromagnetyczny, przesuwając w nim skrajną. 
prawą tarczę cyfrową oznaczającą odcinki czasu 0,1 sek. Jeśli uży- 
ty licznik będzie miał sześć tarcz liczących (tzn. będzie sześcio- 
cyfrowy) pozwoli liczyć bez przerwy czas do 99999,9 sek, czyli 
ponad 27 godzin. Licznik powinien mieć własne zerowanie (kasSo- 
wanie po dokonaniu odczytu). Trzeba pamiętać, że silnik ustala 
swe obroty po około 1 sekundzie pracy. Transtormator TI — . 
zwykły radiowy, żarzeniowy 6,3 V/0, 75 A. | 
Urządzenie wskazuje mierzony czas bezpośrednio na skali licz- | 
nika, z dokładnością do 0,1 sek. Odczytywanie jest tutaj łatwiejsze 
_ niż w normalnych stoperach. Można też dodać system uruchamia-. 
nia, zdalnego lub odległościowego (rys. 1-38a-4A). 

Opisany sekundomierz elektroniczny jest przeznaczony do: 
wszelkich zadań sportowych, doświadczeń w szkolnych pracow-. 
- niach naukowych, pomiaru czasu w modelarstwie samochodowym, 
wodnym i lotniczym (zwłaszcza w modelach na uwięzi), jako licz: 
„nik zapisu magnetofonowego itp. 

„b. Elektroniczny chronometr. Chronometr o schemacie z rys. 
1-38b umożliwi nam pomiar czasu działania różnych urządzeń auto- 
matycznych i telemęchanicznych, ułatwi doświadczenia szkolne. 
z zakresu badań wahadeł, ciał spadających itp. Wreszcie może być 
przydatny w sporcie oraz przy pomiarze naszej szybkości reakcji, 
tzw. refleksu. Rzeczy niebagatelnej dla każdego kierowcy pojazdu 
mechanicznego, nie mówiąc już o sportowcach lotniczych. 

Opisywane urządzenie składa się z trzech członów:. zasilacza, 
. miernika czasu i spustu. Jego działanie jest oparte na pomiarze 
. wielkości ładunku kondensatora włączonego w obwód siatki steru- 

jącej lampy V1. Nasz chronometr ma dwa zakresy pomiarowe - 
przełączane wyłącznikiem WIl: do 1 sekundy (I) i do 0,1 sekun- 
dy (II). Liczbę zakresów można zwiększyć lub zmniejszyć. Chcąc 
np. zwiększyć górny zakres pomiarowy do 10 sekund, trzeba dodać 

jeszcze jeden człon składający się z ż opornika stałego 4,7 MQ (R) 
i potencjometru 1 MQ (P). - 

Potencjometr PI służy do zerowania przyrządu przy zmianie 

zakresu pracy. Skala mikroamperomierza jest podzielona na 100 

części, co umożliwia pomiar czasu do 0,001 sekundy. | 
Zasilacz sieciowy bierzemy gotowy od odbiornika radiowego lub 
telewizyjnego, dodając stabilizator np. jarzeniowy. Napięcie wyj- 
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ściowe — 120 v. Można też zasilać przyrząd Z baterii anodowej 
120Vi akumulatora 6,3 V. Będzie to wówczas chronometr prze- 
nośny. 

Urządzenie spustowe — —— to przełącznik telefoniczny (W2) stabili- 
zowany w trzech położeniach. Półożenie górne (na rys. 1-38b) — 
kontrola, środkowe — robocze (włączenie obwodu wejściowego), 
dolne — rozładowanie kondensatora C. Przyrząd wykorzystuje po- 
łowę lampy — podwójnej triody, ale nic nie stoi na przeszkodzie, 
aby użyć wolną połowę lampy do zbudowania drugiego chrono-' 
metru. Jak to zrobić pokazuje rys. 1-38b. Taki chronometr po- 
dwójny rozszerzy nam znacznie zakres możliwości jego praktycz- 
-. nego wykorzystania. 

Urządzenie umieszczamy. w obudowie metalowej, a obwody wej- 
ściowe i obwód siatki sterującej starannie ekranujemy. Na płycie 
czołowej umieszczamy wszystkie dźwigienki wyłączników i po- 
krętła potencjometrów (z wyjątkiem P, które służą jedynie do 
podstroj enia). Szczególną uwagę należy zwrócić na kondensator C 
o pojemności 15 uF. Musi to być kondensator papierowy lub styro- 
fleksowy bardzo wysokiej jakości. | 
e. Miernik charakterystyki czasowej przekaźnika. Na rys. 1- 38d 
pokazujemy przykładowo układ do zdjęcia charakterystyki czaso- 
wej przekaźnika elektromagnetycznego. Włączenie podwójnego 

wyłącznika W powoduje dopływ prądu równocześnie do uzwoje- 
nia przekaźnika i i do obwodu kondensatora C. Kiedy przekaźnik Pu 
. przyciągnie kotwicę, to .rozewrze obwód wejściowy chronometru, 

- który ustali czas zwłoki w zadziałaniu Pu. | 

d. Refleksometr. Schemat z rys. 1-38e przedstawia przystawkę - 
do chronometru z rys. 1-38b lub sekundomierza elektrycznego, | 
umożliwiającą pomiar szybkości reagowania człowieka na bodźce ' 
świetlne. Cztery żarówki różnobarwne są umieszczone za mato- 
wym ekranem. Zadaniem dla badanego jest jak najszybsze zwar- 
cie przycisku W1 (najlepiej mającego postać klucza telegraficzne- 
go) po zapaleniu się na ekranie określonej żarówki, np. czerwonej. 

Egzaminujący wybiera wstępnie przełącznikiem W2 żądaną ża- 
rówkę, a następnie zwiera przycisk W3. W tej chwili zapala się 
_dana żarówka i włącza chronometr. Zwarcie przycisku W1 powo- 
duje wyłączenie chronometru i zgaszenie żarówki. Miernik chro- 
nometru wskaże czas reakcji w ułamkach sekundy. 

Jeśli egzaminator w celu utrudnienia (lub treningu) zapali ża- 
rówkę o innym kolorze niż umówiony, a badany zorientuje się 
i nie uruchomi przycisku W1, wówczas zgaszenie żarówki nastąpi 
przyciskiem W4. 


1.14. ELEKTRONIKA — DOBRY SŁUGĄ, ZŁY PAN 


Radioamatorzy mają w swojej praktyce bardzo wiele do czynie- 
- nia z obwodami elektrycznymi, będącymi pod prądem o dość wy- 
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Rys. 1-39. Przykłady prostych generatorów dźwiękowych przydatnych do 
urządzeń ostrzegawczych, sygnałowych oraz nauczania znaków telegra- 


ficznych . 
a -— z odbiornika radiowego (T — dzwonkowy); b — włączenie szeregowe większej 
liczby par słuchawek obniży częstotliwość, równoległe — podwyższy; c — genera- 
tor — próbnik (1 — czujnik, 2 — zacisk — ,„masa”%); można użyć TG-71, zasilanie — 


3...9 V oraz głośnik; d — multiwibrator (liczba par słuchawek może być zwięk- 

szona do 10); e — najprostszy generator z głośnikiem; f — generator wykorzystujący 

cewki słuchawki magnetycznej; g — generator fotoelektryczny przestrajany inten- 

sywnością oświetlenia w zakresie 900...2000 Hz (im lepsze oświetlenie, tym niższy 
i ton) i ; 


sokim napięciu, rzędu kilkuset woltów (nadajniki, odbiorniki 
i wzmacniacze radiowe) lub nawet kilkunastu tysięcy woltów (od- 
biorniki telewizyjne, lampy. błyskowe). Chociaż do rzadkości nale- 


żą wypadki tąk silnego udaru, że doprowadzi on do utraty przy- | 


tomności porażonego (ze względu na stosunkowo małą moc urzą- 
dzeń zasilających), niemniej ostrożność nigdy nie zaszkodzi. : 
Porażenie prądem może być mniej lub więcej niebezpieczne; 


w grę wchodzą tu warunki, w jakich ono nastąpiło, i droga w orga- 


nizmie człowieka, którą prąd przepłynął. W przypadku gdy nastą- 
piła utrata przytomności porażonegó, a on sam znajduje się w dal- 
szym ciągu pod napięciem — należy go od działania tego prądu 
" natychmiast uwolnić. 

W tym celu należy wyłączyć prąd z urządzenia lub obwodu 
(wyjęcie z gniazda sieciowego wtyczki sznura lub przekręcenie 


wyłącznika zasilającego urządzenie, wykręcenie bezpieczników. 
"w instalacji elektrycznej lub odczepienie albo odsunięcie porażo- 


nego od styku z obwodem pod napięciem). W tym ostatnim przy- 


padku ratujący musi być dobrze izolowany od bezpośredniego Sty-. 


ku z porażonym. 
Po usunięciu porażonego z zasięgu prądu elektrycznego należy 
„natychmiast zastosować sztuczne oddychanie, podobnie jak w przy- 
padku ratowania topielca, wykonać masaż w okolicy serca oraz 
bez zwłoki zawiadomić lekarza lub pogotowie lekarskie. 

Mimo odzyskania przytomności przez porażonego nie należy 
dalej sprawy bagatelizować, gdyż może zdarzyć się, że po kilku 
nawet dniach wystąpią wtórne objawy groźne dla zdrowia, a na- 
wet życia. Otóż przepływający przez ciało człowieka prąd elekt- 
ryczny, częściowo rozkłada tkanki wzdłuż swej drogi, wytwarzając 
trujący składnik, zwany mioglobiną. Jego dostanie się do krwi 
może pociągnąć groźne następstwa dla organizmu. Dlatego też po- 
rażonemu należy natychmiast podać odtrutkę. Odtrutką jest roz- 


twór sody oczyszczonej w wodzie (1 łyżeczka od herbaty na szklan- . 


_kę wody), dozowany w ilości jednej szklanki co godzina. W braku 
sody można stosować różne wody alkaliczne, wodę z rozpuszczoną 
solą kuchenną (1 łyżka stołowa na litr wody), mocną herbatę lub 
nawet soki. 

- Dodajmy, że przepisy polskie określają górną granicę napięć 

- nieszkodliwych dla zdrowia na 42 V; napięcie to w warunkach 


zwiększonej wilgotności obniża się do 24 V. Pamiętajmy o tym: 


'przy wszelkich pracach radioamatorskich. - 
Natomiast elektronika zastosowana w urządzeniach ochronnych 


zwiększa skutecznie bezpieczeństwo i higienę pracy. Zarówno. 


_w pracach amatorskich, jak i — przede wszystkim — zawodowych. 
Piszemy o tym w rozdziale 15. 


2. Małe elektroniczne laboratorium pomiarowe 


O sprawdzaniu i i mierzeniu należy pomyśleć jeszcze przed r: rozpo- - 
częciem budowy nawet najprostszych urządzeń elektronicznych. 
Doświadczenie wykazuje, że urządzenia amatorskie w wyjątko- 
wych tylko przypadkach pracują od razu po złożeniu, częściej trze- 
ba się nad tym potrudzić, a następnie jeszcze poprawiać i ulepszać. a 
Powodem tego jest niewielka na ogół wprawa radioamatora i prz* 


|.  padkowy zestaw części montażówych o nieznanych najczęściej 


rzeczywistych danych. Cenną pomoc może okazać komplet łatwych 
do wykonania przyrządów pomiarowych, których budowę opisze- 
my 

Wszystkie te przyrządy mogą być zasilane z dowolnych ogniw - 
i baterii (np. złożonych z baterii płaskich 4,5 V), a wyróżniają się 
"małymi wymiarami oraz prostotą konstrukcji. 


2.1. ŻARÓWKA JAKO CZUŁY WSKAŹNIK POMIAROWY 


Żarówki karzełkowe od latarek kieszonkowych stanowią cenną 


pomoc w pracowni radioamatora. jako. uzupełnienie innych przy- , 


- rządów pomiarowych. 

Jeżeli przez żarówkę przepływa prąd zaledwie żarzący jej włók- 
no, to nawet mała zmiana jego wartości będzie łatwa do zauważe- 
nia: Największa czułość jest wówczas, gdy włókno żarówki osłonię- 

„tej od oświetlenia zewnętrznego ledwie się żarzy. Wtedy już bardzo 
małe zmniejszenie prądu spowoduje zanik świecenia. Dokładność 
takiego wskaźnika jest bardzo wysoka, bo rzędu 1... 29/0. 

Najczęściej korzystamy z żarówek karzełkowych 2,5 V/0,1 | 
eh włókno zaczyna się żarzyć przy napięciu 0,4... 0,5 V i prądzie 
. około 40 mA. Spośród 8...5 jednakowych żarówek wybieramy naj- . 
czulszą, a to drogą 10... 20 pomiarów (rys. 2-la b), ustalające śred- 
nią wartość napięcia początkowego i prądu świecenia. Podczas 
pomiaru żarówka powinna znajdować się wewnątrz czarnej mato- 
wej rurki kartonowej lub innej, w której, będzie pracowała w _przy- 
rządzie. 

Chociaż dzięki żarówkom można mierzyć nie tylko napięcie, ale | 
oporności, indukcyjności i pojemności, to jednak nie zastąpią one 
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8 — Nowoczesne zabawki 


mierników z prawdziwego zdarzenia. Ale mogą służyć jako prób- * 
niki w falomierzach absorbcyjnych, mierniki prądu antenowego 
w nadajnikach amatorskich, mierniki mocy w. cz. (metodą porów- 
nawczą) itp. Schemat z rys. 2-1le pokazuje wskaźnik żarówkowy 
użyty zamiast miernika w prostym woltomierzu tranzystorowym 
o zakresie pomiaru napięć stałych i zmiennych: I — do 10 V (opor- 
ność wewnętrzna — 20 kQ... 0,2 M©), II — do 150 V (oporność 
wewnętrzna — 1 M9) i IIr — do-500 V (oporność wewnętrzna — 
6 MQ). Odczyt jest dokonywany na skali potencjometru PI wy- 
cechowanego podwójnie dla napięć stałych i zmiennych. Najpierw 
potencjometrem P2 ustalamy moment zgaśnięcia żarówki Ż (zero- 
wanie przyrządu), a następnie potencjometrem P1 znajdujemy 
punkt, przy którym wskaźnik ten zaczyna migotać z częstotliwoś- 
cią około 2 Hz (pomiar). Wówczas to dokonujemy odczytu war- 
tości napięcia na skali P1. Montaż przyrządu nie jest krytyczny. 


Rys. 2-2. Uniwersalny przyrząd warsztatowy z neonówką 
"a — schemat; b — skala miernika (1:1); c — widok przyrządu; do pomiaru niskich - 
napięć używamy zacisków 2 1 5, wysokich 1 i 5, zacisk 2 — napięcie stałe, 4 — 
napięcie regulowane, 6 -—- generator sygnałowy (próbnik); d — cechowanie miernika 
z neonówką przy użyciu wielozakresowego miernika (woltomierza) fabrycznego 
. "(1 — miernik wzórcowy, 2 — miernik cechowany). 


Schemat z rys. 2-1d przedstawia miernik poziomu napięcia (mo- 
„cy wyjściowej) we wzmacniaczach m. cz. z użyciem żarówki, która 
przy przekroczeniu ustalonego poziomu wysterowania zaczyna mi- 
gotać. Schemat z rys. 2-1h pokazuje to samo, lecz z neonówką. 


2.2. UNIWERSALNY PRZYRZĄD WARSZTATOWY Z NEONÓWKĄ 


Przyrząd ż rys. 2-2 umożliwia: pomiar napięć stałych w za- 

kresie 0 ...500 V, pomiar napięć zmiennych w zakresie około 100 
..500 V, sprawdzanie przerw w obwodach elektrycznych, spraw-- 
dzanie kondensatorów na upływność i zwarcie, sprawdzanie 
wzmacniaczy m. cz. (generator dźwiękowy 200... 800 Hz), spraw- 
dzanie obwodów w. cz. i p. cz. (generator sygnałowy), oraz może 
być źródłem zasilania prądem stałym regulowanym w zakresie na- 
pięć około 0... 60 V. 
Do zbudowania przyrządu potrzebna jest neonówka o napięciu 
- zapłonu około 80 V (napięcie stałe). Do dokładnego wycechowania 
wóltomierza niezbędny jest woltomierz lampowy i regulowane 
Źródło zasilania. W przypadku, jeśli wystarczy nam dokładność 
rzędu 5% możemy wykorzystać podziałkę z rys. 2-2b podaną 
w wielkości naturalnej, a którą umieszczamy na osi wskaźnika 
pokrętła potencjometru P1. Całość montujemy w obudowie z pla- 
styku. Gniazda pomiarowe — zwykłe radiotechniczne. Baterie mo- 
gą być miniaturowe. Neonówka powinna być ukryta w głębi ma- 
towo-czatnej wnęki lub szczeliny. 


"2.3. MIERNIK WIELOZARRESOWY 


Jedną z najczęstszych prac radioamatorskich była przed laty 
samodzielna budowa mierników uniwersalnych. Opierano się przy 
tym na jakimś czułym mikro- lub miliamperomierzu, omomierzu 
(ap. na typie krajowym, OME-3 lub OME-6) itp., które drogą bo- 
czników, prostowników i przełączników przekształcano w mierniki 
wielozakresowe. 

Dziś mamy już łatwo dostępne i tanie fabryczne przyrządy uni- 
wersalne tak, że samodzielna ich budowa stała się zbędną. Zresztą | 
w literaturze naszej z ubiegłych lat można „znaleźć liczne opisy 
takich przeróbek. 

Dlatego też teraz wskażemy. jedynie 1 na nie e wykorzystane dotąd 
możliwości, jakie kryje w sobie światłomierz fotoelektryczny. 
Mierniki tych przyrządów są bardzo czułe, a przy tym miniaturo- 


"we. Weźmy dla przykładu popularny u nas światłomierz „Lenin- 


grad” (1962) produkcji radzieckiej. Miernik tego przyrządu ma 
zakres przy pełnym wychyleniu wskaźnika 25 „A. Dodając do 
niego układ o schemacie z rys. 2-3a otrzymamy woltomierz uni- 
„ wersalny o bardzo wysokiej czułości i oporności wewnętrznej 
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my oczywiście, że w naszym zacisku 
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wtyk będzie minusem, a gniazdo — plusem (odwrotnie niż w pod-' - 
łączanej do niego na wcisk baterii). | s 
. Jeżeli jako V wykorzystujemy posiadany uniwersalny miernik 
wielozakresowy (zakres napięć stałych 3 V), wówczas z naszego 
przyrządu — przystawki — wyprowadzamy tylko dwa przewody: 
od zacisku B — do plusa i od zacisku K — do minusa podłączonego 
miernika wielozakresowego. W tym przypadku miernik tranzysto- 
rów może mieć bardzo małe wymiary obudowy zewnętrznej. 
Cechowanie miernika. Jest to zabieg bardzo łatwy i jednorazo- 
wy. Po prostu za pomocą omomierza ustawiamy pokrętło ze 


a bo 
Badany tranzystor 


Zaciski 
sprężyste 


Rys. 2-4. Miernik współczynnika B tranzystorów 


wskaźnikiem potencjometru P kolejno w różnych położeniach, wg” . 
tablicy z rys. 2-4. Tutaj R jest opornością w omach pomiędzy środ-- 

_" kową końcówką potencjometru P (szczotką ślizgową oznaczoną 
literą S na rys. 2-4b) a jego końcówką boczną (Li na rys. 2-4b), 
zaś X — współczynnikiem wzmocnienia prądowego tranzystora. 

Przy każdym ustalonym wg R położeniu pokrętła potencjo- 
metru P nanosimy tuszem na karton kreskę i wpisujemy przy niej 
odpowiednią wartość X wziętą z tablicy. Nasz miernik jest już wy- 
cechowany. o o. . | 

. . Pomiar tranzystorów. Do zacisków sprężystych podłączamy od- 
powiednie końcówki tranzystora i obracając pokrętło potencjo- 
mętru P ustawiamy wskaźnik przyrządu V dokładnie na zerze, 
wówczas wskaźnik pokrętła potencjometru P określi nam na kar- 
tonowej podziałce współczynnik wzmocnienia prądowego badane- 
go tranzystora. Nasz miernik jest przewidziany do pomiarów naj- 
bardziej u nas rozpowszechnionych tranzystorów p — n — p. 
Chcąc zmierzyć tranzystor n — p — n należy podłączyć końcówkę 
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„jego emitera do zacisku oznaczonego K, a końcówkę kolek- 
tora do zacisku E w naszym mierniku. Kto ma często do czynie- 
nia z tranzystorami n — p — n, może dodać do miernika drugi 
zespół zacisków sprężystych. 

Jako przyrząd V może być wykorzystany również miliampero- 
mierz prądu stałego o zakresie 1 mA. W każdym przypadku na- 

| leży stosować. przyrządy o możliwie wysokiej oporności wewnętrz- 

nej, gdyż ma to wpływ na dokładność pomiaru. Napięcie baterii B 
nie jest: krytyczne, wystarczy również 4,5... 6 V. Bateria 9 V wy- 
brana z uwagi na jej miniaturowe „wymiary. Warto dodać, że jedna 
taka bateria wystarczy na prawie rok pracy miernika. Miernik 
umożliwia także dobieranie parami tranzystorów poszczególnych 
typów. 

Wreszcie to, co odczytujemy bezpośrednio z podziałki naszego 
miernika, nazywa się współczynnikiem wzmocnienia prądowego 
i tak jest oznaczane w katalogach tranzystorów. W elektronice 
często spotyka się układy zastępcze tranzystora — tzw. czw ór- 
niki, w których pracę tranzystora określają inne parametry (opo- 
rowe, przewodnościowe, mieszane itp.). Przybliżonym odpowiedni- 
kiem współczynnika P jest w układzie czwórnika parametr „h2le”. 
A więc to, co odczytujemy bezpośrednio z podziałki miernika, jest 
również wielkością „h2le”. Ale w katalogach i literaturze facho- 
wej możemy spotkać jeszcze jedno określenie współczynnika 
wzmocnienia prądowego, a mianowicie a. Jest on wyrażony w po- 
staci ułamka dziesiętnego mniejszego od jedności (np. 0,995). Dla 
łatwego przeliczenia wartości współczynników a na P (i odwrotnie) 
podajemy nomogram na rys. 2-4d. 

Przez dodanie przełącznika i kilku oporników można nasz przy- 
rząd przystosować dodatkowo do pomiaru również prądu zerowe- 
go kolektora (rys. 1-12i). 


2.5. MIERNIK NATĘŻENIA POLA 


Do pomiarów porównawczych mocy nadajnika radiowego i stro-. 
. jenia jego anteny można użyć prostego miernika natężenia pola 
o schemacie z rys. 2-5a. Obwód wejściowy -— cewka powietrzna 
dla pasma 26 ... 30 MHz, składa się z 8 zwojów drutu srebrzonego 
. lub w emalii z 1,2 .. 1,6 mm, ma średnicę wewnętrzną 10 mm 
"i długość 17 mm. Miernik — mikro- lub miliamperomierz. Poten- 
cjometr P służy do zerowania miernika, w warunkach bez sygnału 
na wejściu. Antena An to pręt ćwierćfalowy. Przyrząd powinien - 
się znajdować w obudowie metalowej, którą podłączamy do plusa 
'Źródła zasilania. | 
. Najprostszy miernik tego. rodzaju pokazujemy na rys. _2-5b. 
Zwiększenie czułości mikroamperomierza zwiększa czułość Przy” 
- rządu. . 
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00630-63 


Rys. 2-5. Schematy mierników natężenia pola elektromagnetycznego 


Qa — miernik dla zakresu 27,12 MHz: 7 zw. drutu srebrzonego O 1,3...1,6 mm, 9 10% 
X1 JI mm (cewka powietrzna); b — miernik najprostszy; dioda musi być umieszczona 
bezpośrednio na zaciskach miliamperomierza 


N 


2.6. WOLTOMIERZ TRANZYSTOROWY 


Przyrząd: z rys. 2-6 ma oporność wewnętrzną 50 kQ/V i służy do 
pomiaru napięć stałych i zmiennych. Oporność przyrządu na za- 
kresie 1 V wynosi 50 k, a na zakresie 300 V — 15 MQ. Wskazania 
przyrządu są liniowe w zakresie mierzonych częstotliwości od 
30 Hz do 12 kHz. Jest to przede wszystkim wynikiem zastosowania 
tranzystora o wysokiej częstotliwości granicznej. 


b. 4 C 
gł 
20 30 
Plastyk A 
5a st06mm | 
+ — Ń 
20 SQCISKOW 
miernika 


Rys. 2-6. Woltomierz tranzystorowy 
a -— schemat; b — schemat sondy w.cz.; c — widok 


Skala przyrządu jest wspólna dla mierzonych napięć stałych 
i zmiennych, ponieważ różnice wskazań okazały się niewielkie. 
Przy pomiarze napięć zmiennych o częstotliwości poniżej 50 Hz 
wskaźnik miernika lekko drga. Do pomiarów napięć w. cz. służy 
sonda o schemacie z rys. 2-6b. 
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- Cechowania woltomierza dokonuje się przez pomiar porównaw- 
czy (rys. 2-2d, 2-3g) np. z uniwersalnym miernikiem wielozakreso-. 
wym. wysokiej klasy, przy. czym . korzystamy z obu potencjome- 
trów korekcyjnych P1 i P2. 

Woltomierz tranzystorowy jest odpowiednikiem woltomierza 
lampowego. 


2.1. KALOMIERZ-GENERATOR 


Jest to najbardziej uniwersalny przyrząd w pracowni każdego 
amatora, zwłaszcza mającego coś wspólnego z techniką KF i UKF, 
np. krótkofalarstwem, zdalnym kierowaniem modeli, telewizją itp. 

Przede wszystkim służy on do badania częstotliwości dowolnego 
obwodu drgań i to zarówno czynnego, jak i wyłączonego spod za- 
silania. Cewkę naszego przyrządu zbliżamy do badanego obwodu 
i obserwujemy: ruch wskazówki .mikro- lub miliamperomierza, 
który wystąpi w chwili „dostrojenia falomierza-generatora do czę: 


stotliwości rezonansowej sprzężonego z nim obwodu. Stąd też inna * 


nazwa. przyrządu —— rezonansomierz. 
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ZA 0—0 


Rys. 2-7. Falómierz-generator 
a — schemat; b — konstrukcja; c — dane cewek; cewki 1...6 — wymienne, nawi-| 
tięte ciasno jednowarstwowo (opornik nieoznaczony 2 KO) 


Przyrząd z włączonym zasilaniem pracuje jako rezonansomierz 
(przy dostrojeniu prąd wskazywany przez miernik maleje), bez za- 
silania — jako falomierz absorbcyjny lub miernik natężenia pola 
elektromagnetycznego (przy dostrojeniu prąd wskazywany przez 
miernik wzrasta). Przyrząd z włączonym zasilaniem i modulatorem 
(600 ...800 Hz) służy jako generator w. cz. pracujący na fali nośnej 
| modulowanej bardzo przydatny przy strojeniu odbiorników radio-- 
wych i telewizyjnych. W tym przypadku ton sygnału jest słyszany 
w głośniku lub słuchawkach włączonych na wyjściu badanego od- 
biornika. Przyrząd u używany do pracy jako falomierz absorbcyjny 
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może być uzupełniony słuchawkami, które ułatwią nam dostrojenie 
oraz kontrolę wysokości tonu z badanego nadajnika. 


Z wielkości wychyleń wskazówki przyrządu i z ostrości stroje. 
nia możemy ponadto wnioskować o dobroci sprawdzanych obwo- 
dów (im ostrzej , tym lepiej). Więcej, przyrząd nadaje się rów- 
nież do pomiaru pojemności, indukcyjności oraz własności rezo- 
nansowych anten i różnych obwodów drgań, nawet nie zasila- 
nych („na zimno”). 

Schemat falomierza-generatora podaję na rys. 2-7a, a w ta- 
blicy 2-1 (str. 132) dane cewek dla zakresu pracy od 4 do 90 MHz. 
Cewki te są wymienne i nawinięte ciasno, jednowarstwowo na 
korpusach bezrdzeniowych z plastyku lub ceramicznych. Dławik 
Dł liczy 200 zwojów DNEJ lub DNE 0,1 mm ułożonych na korpusie 
© 10 mm, na szerokości 4 mm. Transformator TI — dowolny 
o przekładni 1:3 ... 1:5, np. miniaturowy typu krajowego T-21. 
Górny zakres częstotliwości roboczej zależy od typu użytego tran- 
zystora V1. Stosując tranzystory o niższej częstotliwości granicznej. 
otrzymamy odpowiednio mniejszy zakres pracy przyrządu. 

Przyrząd wraz z zasilaniem baterią płaską 4,5 V możemy umie- 
ścić w obudowie metalowej o wymiarach np. 60 X 60 X 130 mm 
(rys. 2-Tb). Cechowanie przeprowadzamy za pomocą generatora 
sygnałowego w. cz. lub też sprzęgając (indukcyjnie — przez zbli- 

żenie) cewkę przyrządu z obwodem odbiorhika o znanej częstotli- 

wości roboczej. Przyrząd pracuje jako rezonansomierz i stroimy 
„go kondensatorem C1 na minimum prądu. Jeśli dobroć obwodu - 
wzorcowego jest niska, punkt. rezonansowy będzie rozmązany. Na- 
leży wówczas zmieniać odległość i ustawienie wzajemne obu ob- 
wodów, aż do uzyskania ostrego wystąpienia rezonansu. 


2.8. GENERATOR SYGNAŁOWY W. CZ. 


Generator w. cz., którego schemat widzimy na tys. 2-80, jest. 
przeznaczony do kontroli i strojenia odbiorników radiofonicznych. 
Pracuje więc w zakresie od około 200 kHz do 1600 kHz, w dwóch 
zakresach, przy czym w zakresie krótkofalowym wykorzystuje się 
harmoniczne generatóra. Sygnał w. cz. jest modulowany tonem 
o częstotliwości rzędu 1 kHz. 

Kondensator strojeniowy — obrotowy, wzięty od dowolnego od- 
biornika radiofonicznego. Transiormator T1 — miniaturowy, typu. 
krajowego T-21. Dławik Dł — 600 .. 800 zwojów drutu DNE 
0,05 mm na oporniku masowym 100 kQ (1W): LI — cewka ostat- 
niego obwodu filtru pośredniej częstotliwości dowolnego odbior- 
nika radiofonicznego. 

Zmoniowany generator w. Cz. podłączany (wraz z zasilaniem). 
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Rys. 2-8. Generator sygnałowy w.cz. 


a — schemat; b — płyta czołowa; c — cechowanie generatora (1 — generator wzor- 
cowy, 2 — generator cechowany); znakujemy w momencie, gdy ton zdudnienia 
sygnałów z obu generatorów zniknie w słuchawkach, uważając aby nie zdudnić 
omyłkowo częstotliwości harmonicznych obu generatorów (prawidłowe zdudnienie 
daje zawsze najsilniejszy ton w słuchawkach); modulację przy tym wyłączamy. 
w obu generatorach; wymiary generatora — 75X135X55 mm; M — gniazdo dodatkowe: 


dla modulacji zewnętrznej (dla podłączenia tutaj wyjścia generatora dźwiękowego . 


np. z rys. 2-9); w tym przypadku należy przewidzieć wyłącznik dla modulatora 
wewnętrznego (V2, T1) . , 


'poprzez kondensator 10 pF do wejścia (gniazda: antenowe i uzie- 
mienie) jakiegoś odbiornika radiofonicznego. Przełącznik W1 usta- 
wiamy w położeniu 2, a kondensator zmienny — na najmniejszą 
pojemność. W odbiorniku, na częstotliwości około 1300 kHz (230 m). 
powinien być słyszany ton z generatora. Przy maksymalnej po- 
jemaności kondensatora zmiennego ton ten będzie słyszany na czę- 
stotliwości 400 kHz (A = 750 m), a więc na początku zakresu długo- 
falowego. Teraz przełącznik WI ustawiamy w położenie 2, a od- 
biornik przestrajamy na częstotliwość około 230 kHz. Powinniśmy 
usłyszeć w. głośniku ton z generatora. 

Generator cechujemy wg dobrego odbiornika radiofonicznego 
(a jeszcze lepiej — radiokomunikacyjnego) lub przy pomocy gene- 
ratora produkcji fabrycznej. Pierwszy zakres pracy naszego gene- 
ratora oznaczamy w kHz, drugi — w MHz. Do korekcji przy ce- 
chowaniu służą: rdzeń cewki L1 i kondensator C. 

Stosując jako V1 tranzystor o wyższej częstotliwości granicznej 
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(np. P403A, OC171) i odpowiedni zespół cewek, możemy otrzymać 


generator sygnałowy UKF pracujący w zakresie 15 .. 90 MHz. 
Nie opisujemy bliżej tej modyfikacji, ponieważ funkcje generatora 
sygnałowego UKF może spełniać również przyrząd z rys. 2-7. - 


2.9. GENERATOR SYGNAŁOWY M. CZ. 


Schemat z rys. 2-da przedstawia generator m. cz. używany do 
sprawdzania wszelkiego rodzaju przetworników akustycznych 
i wzmacniaczy m. cz. Jako kontrola przy sprawdzaniu służą: słu- 
chawki lub głośnik albo też woltomierz lampowy czy oscylograf. 
Generator m. cz. może też służyć do modulowania sygnałów gene- 


"ratorów w. cz., badania szerokości pasma przenoszenia częstotli- 


wości oraz poziomu wzmacniania w urządzeniach m. cz. itp. Gene- 
rator wytwarza drgania o przebiegu sinusoidalnym (częstotliwości: 


_100 Hz, 300 Hz, 1 kHz, 2 kHz i 10 kHz) lub prostokątnym (często- 


tliwości: 800 Hz, 1 kHz i 2 kHz). Trzeba jednak dodać, że drgania 
prostokątne są dość zniekształcone. 

Cechowanie przyrządu przeprowadzamy podłączając jego wyj- 
ście do oseylografu lub woltomierza lampowego (tranzystorowego). 
Ustawiamy . pokrętło potencjometru P1 na maksymalny sygnał 
wyjściowy, a przełącznik WI — w położenie 5 (częstotliwość 
10 kHz). Następnie za pomocą P2 ustalamy sinusoidalny przebieg 
drgań na ekranie oscylografu lub poziom sygnału wyjściowego 
1 V na woltomierzu lampowym. Teraz nanosimy działkę na skali 
P2 dla zakresu 5. Tak samo postępujemy z innymi zakresami. 


- Drgania o przebiegu prostokątnym otrzymujemy przy ustawieniu. 


potencjometru P2 w położeniu zerowym. 

Do bardziej dokładnego zestrojenia generatora pożądane jest 
skorzystanie z generatora wzorcowego m. cz. oraz oscylografu. 
lub też (w razie ich braku) z miernika częstotliwości (rys. 2-11a). 
Stosując tranzystory o częstotliwości granicznej 60 ... 120 MHz 
możemy uzyskać zakres pracy generatora od około 40 Hz do 15 


"kHz. Duże znaczenie ma właściwe dobranie transformatora T1. 


Warto więc wypróbować tutaj różne transformatory z rdzeniami 
permalojowymi i ferrytowymi. W generatorze prototypowym 


użyto zwykły transformator wyjściowy z odczepami dopasowują- | * 


cymi do oporności cewki głośnika od lampowych odbiorników ra- 
diofonicznych. Generator pracuje również z transformatorem 
dzwonkowym, którego uzwojenie sieciowe jest włączone jako pier- 
wotne (I) w układ z rys. 2-9a. W przypadku, jeśli napięcie wyj- 
Ściowe okaże się za małe (poniżej 1 V), można zastosować wzmac- 
niacz. 

Jak we wszelkiego rodzaju generatorach (m. cz. iw. cz.) tak 
i tutaj należy dążyć do tego, aby podczas pracy był on jak naj- 
mniej obciążony. Dzięki temu wzrasta stabilność pracy. | 
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2.10. GENERATOR DŹWIĘKOWY Z PROSTOWNIKIEM STEROWANYM 


Wykorzystanie nowych przyrządów półprzewodnikowych -— 
dynistorów (rys. 2-10a) — pozwala zbudować prosty generator 
dźwiękowy o bardzo szerokim zakresie pracy, a mianowicie od 
około 200 Hz do ponad 6 kHz. Generator jest płynnie przestrajany 
potencjometrami. Wytwarzane drgania piłokształtne” są przekształ- 
cane w ograniczniku w symetryczne drgania prawie prostokątne 
o napięciu wyjściowym 1 V. Pobór prądu jest rzędu 5 mA. Opi- 
sany generator może być zastosowany do budowy przyrządu po- 
miarowego, a także jako modulator, np. w nadajnikach do zdalnego 
kierowania modeli. 


2.11. GENERATOR-PRÓBNIK 


Generator w. cz. lub dźwiękowy z rys. 2-10c jest miniaturowym 
próbnikióm. bardzo przydatnym przy poszukiwaniu uszkodzeń we 
wszelkiego rodzaju obwodach w. cz., wzmacniaczach m. cz. i prze- 
twornikach akustycznych oraz przy sprawdzaniu części radiowych. 
Próbnik ten może być umieszczony wewnątrz obudowy metalowe- 
go długopisu lub ołówka automatycznego. 


| 212. CZĘSTOTLIWOŚCIOMIERZ 


Przyrząd, którego schemat widzimy na rys. 2- 11a, służy do bez- 
pośredniego pomiaru częstotliwości drgań w zakresie od 0 do około 
100-kHz w czterech podzakresach: 0 ... 100 Hz, 100 ... 1000 Hz, 
1... 10 kHz i 10... 100 kHz. Wynik odczytujemy bezpośrednio ze . 
„wskazań mikroamperomierza wycechowanego w jednostkach czę- 
stotliwości. Miernik ten ma jedną skalę, dlatego też odczytany wy- 
nik mnożymy przez 1, 10, 100 lub 1000, w zależności od położenia - 
przełącznika W1. Potencjometr P1 służy do ustalenia amplitudy 
napięcia mierzonego i zabezpiecza tranzystor przed przeciążeniem, 
a P2 — do korekcji miernika przy cechowaniu. Zasilanie z baterii, 
np. miniaturowej. 


2.13. MIERNIK KONDENSATORÓW I OPORNIKÓW 


Schemat z rys. 2-12a przedstawia miniaturowy mostek do po- 
miarów oporności i pojemności. Jako wskaźnik zrównoważenia. 
mostka służą słuchawki wielkooporowe (2 ... 4 kQ). Mostek jest 
. równoważony potencjometreni P1, który zaopatrujemy w podział- 
kę i wskaźnik. Oporniki R dobieramy tak, aby uzyskać najwyższą 


amplitudę drgań generatora tranzystorowego. Częstotliwość tych . ę 


drgań powinna być rzędu 800 .. 1500 Hz i regulujemy. ją przez 
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| dobranie waitości C. „ Odczytu dokohujemy w momencie, gdy ton 
"w słuchawkach znika lub ma najmniejsze natężenie. | 
Cechowanie miernika przeprowadzamy drogą pomiarów wzorco- 
wych pojemności i oporności. Kondensatory i oporniki stałe w le- : 
wej części schematu (w mostku) "muszą mieć tolerancje wartości 
1... 50/0. W przypadku, jeśli cechowanie na zakresie pomiarowym 
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"Podziałka 


Rys. 2-12. Miernik RC - 


a — schemat; bo konstrukcja 


Cx 100 pF będzie nieco przestnięte względem podziałek innych 
zakresów C, należy nieco zmniejszyć pojemność kóndensatora C1.- 
Zakres pomiarowy przyrządu: oporniki — 10Q ... 1MQ, konden- 
satory — 10 pF ... 1 uF. Dokładność pomiaru — 100/0. Na życzenie 
zakresy te można zmienić na: 1 Q .. 100 kQ i 100 pF .. . 100 uF 
(również kondensatory elektrolityczne). 
Konstrukcję miernika pokazuje rys. 2-12b. 


2.14. MIERNIK INDUKCYJNOŚCI I POJEMNOŚCI 


Wykorzystując generator dźwiękowy (np. z rys. 2-9 po jego sta- 


rannym wycechowaniu) oraz niżej opisaną przystawkę możemy e 


- mierzyć nieznane indukcyjności (cewki, dławiki itp.) oraz pojemno- . 
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- ści (kondensatory zwykłe i i elektrolityczne). Generator dźwiękowy go 
przestrajany w zakresie 20 Hz ... 200 kHz umożliwia pomiar induk- 
cyjności od 63,4 wuH do 6340 H oraz pojemności od 12,6 pF do 
1260 uF. Zasada pomiaru jest oparta na zjawisku rezonansu szere- 
gowego. Napięcie „wyjściowe (skuteczne) z generatora m. Cz. — 
0,3 ... 0,7 V. 

Schematy połączeń do pomiarów podajemy na rys. 2- 13. Wszyst- 
kie przewody łączące powinny być jak najkrótsze i w iżolacji. Jeśli —Ż. 
jako w wzorce C i L zastosujemy części o normalnej tolerancji han- ' 


| 00650:59 DR, 
Rys. 2-183. Pomiar LC 


a — układ pomiarowy; b — schemat przystawki (© '—- 0,01 uF, L — 50 mH, np. | 
dławik m.cz.) 


dlowej, dokładność pomiarów będzie rzędu 10%. W przypadku 
użycia części o mniejszych tolerancjach wartości — dokładność 
pomiarów wzrośnie. W każdym przypadku wartości wzorców mu- 
szą być wstępnie zmierzone, a nie tylko odczytane z ich obudowy. 

Technika pomiaru jest następująca. Po włączeniu w układ 
z rys. 2-13a nieznanej cewki lub dławika (L,) przestrajamy gene-- 
tator dźwiękowy na różnych zakresach, aż znajdziemy punkt, gdy 
wystąpi rezonans. Poznamy to po energicznym wychyleniu wska- 
zówki mikroamperomierza. Zapisujemy wówczas częstotliwość ge- 
neratora (f) i podstawiamy ją do wzoru: 

253 « 10% 5060 * 10? j 
L, = p 5 C, = 8 . 


Podobnie postępujemy przy pomiarze wartości nieznanego kon- 
densatora (CJ). W obu wzórach: C=wuF,f =wHz,a L = w H. 


2.15. WATOMIERZ 


Jest to miernik mocy bardzo przydatny przy określaniu orien- . 
tacyjnego poboru mocy przez różne domowe i produkcyjne urzą- 
dzenia — odbiorniki energii elektrycznej. Schemat przyrządu po- 
daje rys. 2-14a. Jako miernik może być użyty miliamperomierz 
prądu stałego o czułości I mA lub dowolny miernik uniwersalny 
z takimże zakresćm pomiarowym. Potencjometr P — najlepiej 

„drutowy, o wielkości 1,5 kQ dla pomiaru mocy do 600 W. Zwięk- . 
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szając podany zakres pomiaru mocy, zwiększamy odpowiednio 
i wartość P. Jako gniazda Kl, K2 służą zwykłe gniazda elektro- 
techniczne (rys. 2-14b). Pokrętło P zaopatrujemy we wskaźnik 
oraz podziałkę wycechowaną w watach. | 

Regulacja przyrządu sprowadza się do wycechowania skali P. 
Będziemy do tego potrzebowali lampę stołową i dwie żarówki — 
100 W i 150 W. Włączamy watomierz do sieci 220 V i podłączamy 


a | LZG4 x 


— = 77-77 
| śe 
o —=ĘT 
15k Drut ->E aS 
« P 14 SiL 
"W GE 
I 
Do sieci 1 10W | LG) QQ Kk2 


| ENEA 


Do sieci 


Badany silnik 
elektryczny 


f - Rys. 2-14, Watomierz 
a — schemat; b — konstrukcja (z wbudowanym na stałe miernikiem) 


m" 


w gniazdo Ki zapaloną żarówkę 100 W. Obracając pokrętło P uzy- 
skujemy pełnie wychylenie wskaźnika M; w tym miejscu na skali P 
stawiamy kreskę z napisem 100 W. Teraz zmieniamy żarówkę na 
150 W i powtarzamy cechowanie dla zakresu 300 W (wskaźnik M 
powinien wychylać się do połowy jego skali), a następnie — dla 
innych zakresów. "=" 
Jak jednak zmierzyć niewielkie moce pobierane rzędu 10W. 
.20 W? W tym celu użyjemy gniazdo K2, Najpierw włączamy 
w gniazdo KI lampę z żarówką o znanej mocy (np. 60 W) i po: 
ustawieniu na skali P zakresu 100 W podłączamy do K2 mierzone 
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. urządzenie odbiorcze. Odjęcie od wskazania watomierza mocy ża- 
„.cówki dodatkowej (w danym przypadku 60 W) da nam szukaną 
wartość pobóru mocy. . 
Miernik pozwala prawidłowo dobierać elementy urządzeń elek- 
trycznych i radiowych, wykrywać i usuwać uszkodzenia silników 
elektrycznych, kontrolować pracę różnych odbiorników prądu — 
_ jednym słowem czuwać nad ekonomicznym zużyciem energii elek- 
trycznej. . 
sa e | Tablica 2-1 
Dane cewek falomierza-generatora z rys. 2-7 


zakres pomiaru . ' Dane cewki 

4.. 7 MHz . ( 50 zw. DNE 0,1 mm, © 11 mm 
7..11 MHz 30 zw. DNE 0,1 mm, O 11 mm 
11...18- MHz - 25 zw. DNE 0,3 mm, © 11 mm 
18..31 MHz | 14 zw. DNE 0,5 mm, 9 11 mm 
31.52 MHz e "Tzw. DNE 0,6 mm, © 11 mm 


52..90 MHz | 4 zw. DNE 1,2 mm, O 14 mm 


3. Eksperymentalne odbiorniki radiowe, 
magnetofony i źródła zasilania 


-_ "To, co tutaj pokażemy, ma stanowić odpowiedź na pytanie: Jak 
"można zbudować najprostszy i najtańszy odbiornik radiowy? Po- 
dajemy szereg układów sprawdzonych doświadczalnie, z których 
każdy zawiera jakiś dowcib techniczny. Są one rzeczywiście bar-- 
dzo proste i zawierają minimalną liczbę części, ale nie oczekujmy 
od nich niemożliwości — konkurowania z odbiornikami produkcji 
fabrycznej. Jeśli tylko odbierają lokalne stacje radiofoniczne, bądź- 
my z nich zadowoleni. A poznane przy tym ciekawe szczegóły 
układów lub niecodzienne rozwiązania zasilaczy możemy 'wyko- 
rzystać przy: budowie wielu innych urządzeń. I jeszcze jedna - 
uwaga ogólna: im układ prostszy, tym wyższy współczynnik - 
wzmocnienia prądowego muszą mieć użyte w nim tranzystory. Do- 
tyczy to szczególnie odbiorników „radiowych o bezpośrednim 
wzmocnieniu. 


3.1. ODBIORNIKI NAJPROSTSZE 


Przegląd schematów najprostszych. odbiorników radiowych za- 
_ wiera rys. 3-1. Dane obwodów wejściowych podajemy na rys. 3-2 
. lub w opisie do rys. 3-1. Pokaz rńożliwości form zewnętrznych 
tych odbiorników 'dajemiy na rys. 3-12. Jako antena do odbioru 
lokalnego może służyć: drut. kilkumetrowej długości wywieszony 
za okno, podłączenie do metalowej lampy stołowej, przewodu wo- . 
| dociągowego lub grzejnika centralnego ogrzewania, podłączenie do 
„tarczy numerowej aparatu telefonicznego, podłączenie do płytki 
aluminiowej, na której ustawimy aparat telefoniczny itp. Nieraz,.. 
gdy poziom odbieranego sygnału jest niski, pomaga po prostu do- 
tknięcie palcem gniazda oznaczonego Z. 


'3.2, ODBIORNIK Z ELEKTRONICZNYM STROJENIEM DIODĄ ZENERA 


| Odbiornik, którego schemat widzimy na rys. 3-3a, jest przezna-. 
czony do odbioru fal średnich i długich. Jego szczególną cechą jest 
- kaskadowe włączenie tranzystorów w stopniu wzmacniacza w. .Cz. 
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0 Rys. 3-1. Przegląd schema-. 
tów najprostszych odbiot- 


1) GS" LE 
> 047. NSA 1560 Ry : 
7 |=AY--ZAE ników radiowych 


a — detektorowy umożliwiający włączenie kilku par słuchawek i to różnych: wyso- 
kooporowe magnetyczne — gniazda 1 i 2, druga ich para (równolegle) — 3 1 4, nisko- 
oporowe magnetyczne -—— 3 i 5, druga ich para (szeregowo) — 86 i 4, piezoelektryczne 
(np. miniaturowe) — 3 i 4 przy równoczesnym włączeniu pary słuchawek magne- 
tycznych w gniazda 1 i 2; b — jednotranzystorowy umożliwiający włączenie słucha- 
wek różnego rodzaju: wysokooporowe magnetyczne — gniazda 1 i 2, piezoelektryczne 
21 4 (przy zwartych 1 i 3), niskooporowe dynamiczne — 5 i 6 (przy zwartych 11 8), 
niskooporowe magnetyczne — 1i 2 (lepiej) lub 5 i 6; c, d, e, f — dwutranzystorowe 
Śśłuchawkowe (słuchawki magnetyczne wysokooporowe; można zastosować słuchawki 
piezoelektryczne. włączając równolegle da ich końcówek opornik stały 10 kQ, ale 
odbiór będzie słabszy; można też zastąpić słuchawki dowolnym dużym głośnikiem 
w rodzaju. GD 18—13/2 z dowolnym transformatorem głośnikowym (a nawet dzwon. 
kowym: zaciski sieciowe — do odbiornika, zaciski 8 V — do głośnika), który włącza” 
my w miejsce słuchawek; g — trzytranzystorowy (L1l — fale średnie: ferryt u = 600, 
Q8 X 70 mm, 100 zw. Jicą w.cz. 12 X 0,57 lub 90 zw. DNEJT 0,12 mm, jednowarstwowo; 
"dla fal długich: 150 zwojów jak wyżej + C = 12... 500 pF, DŁ — 100... 200.zw. DNE 
0,1... 0,15 mm na pręcie ferrytowym 8 mm); h — trzytranzystorowy (LI — 248 zw, 
licą w.cz. 10 X MAT mm, jednowarstwowo; L2 -— 24 zw. DNE.0,2 mm na cewce LI; 
.ierryt 4 X 4 X 90 mim, n = 600; T — pierścień ferrytowy Q zewnętrzna 38... 10 mm!:-. 
-1— 80 zw.DNEJ 0,1 mm, II — 240 zw. DNEJ 0,1 mm); £ — odbiornik reakcyjny, w któ- 


rym sprzężenie zwrotne jest regulowane rdzeniem ferrytowym cewki L; szczególnie a 


korzystny dla odbioru dednej stacji lokalnej; R na rys.  — 1 kQ .. 


a 


I 


oraz kondensator zmienny. - półprzewodnikowy z diodą krzemową © 
(DI). Może tutaj pracować dowolna dioda Zenera, np. typy krajo- 
we: DZ41D4V7 ... DZ41D10, typy radzieckie: D808 ... D811 lub też 
tranzystory krzemowe (np. P105, P106), w których wykorzystuje- 
my elektrody kolektora i bazy. Jednak w tym przypadku prze- 
strojenie obwodu wejściowego będzie miało mniejszy zakres. 
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£ krótkie 


Eultrokrótkie | 
„Rys. 3- 2. Obwody. wejściowe dla odbiorników o bezpośrednim wzmocnieniu . 


_a.— cewka.dla_fal-długieh-i-Średnich-na pręcie ańteny fterrytowej; b — cewka jak > 
poprzednio, na korpusie z rdzeniem ferrytowym wziętym 'od dowolnego odbiornika: 
radiofonicznego lub telewizyjnego; c — cewka jak poprzednio, powietrzna na kor- 
pusie z preszpanu, plastyku itp. nawinięta jednowarstwowo, ciasno, zwój przy zwoju 
(drut w óowolrniej izolacji O 0,15..: 0,8 mm); liczby zwojów w cewkach z rys. bić, jak 
w cewce Z TYS. a, kondensatory strojeniowe 200.,, 500 pF, odczepy I i II — do wy- 
próbowania (zwykle I jest korzystniejszy); d — cewka powietrzna dla fal krótkich 
19... 50 m oraz obwód wejściowy (e); f — obwód wejściowy i zewnętrzna ahtena 
. dipolowa (najlepiej z direktorem i reflektorem); cewka LI nawinięta na L2; odbiór” 
możliwy w miejscach, gdzie natężenie pola elektromagnetycznego wynosi co naj- 
mniej 100 uV/m (praktycznie do 2... 255 km od radiostacji); w przypadkach a...e 
niezbędne są anteny zewnętrzne długości 20... 40 m zawieszone na wysokości 8, m lub 
wyżej i dobre uziemienie (wówczas zasięg z "możliwością odbioru na głośnik wynosi 
do 50... 70 km od radiostacji nawet dla odbiorników Jednotranzystorowych) 


Cewki ńawijamny na pręcie anteny ferrytowej (u = 600) o wy- 
miarach O 8 .. 12 X 160 mm, lub większym. L1 : I sekcja —-: 
25 zwojów, a II sekcja — 20 zwojów drutu DNJJ (lica) 21 X 
X 0,05. mm ułożonych jednowarstwowo, III sekcja — 54 zwoje 
drutu DNE 0,15 mm nawiniętych masowo, ale równomiernie, każ- 
da na odcinku długości 10 ... 12 mm. Poszczególne sekcje są nawi- 
nięte na oddzielnych korpusach izolacyjnych mogących się prze- 
suwać wzdłuż pręta anteny ferrytowej. L2: 6 zwojów drutu DNE- 
0,15 mm ułożonych pomiędzy zwojami cewki LI, u jej początku. 
Cewka sprzężenia zwrotnego L3 ; 8 zwoje drutu DNE 0,15 mm - 
ułożone: na oddzielnym. przesuwnym korpusie, przy końcu cewki : 
L1. Dławik (w. cz.) Dł 1 : 450 zwojów drutu DNE 0,1 mm na pier- 
ścieniu ferrytowym O 10 mm (u = 2000) lub takimże pręcie albo. 
kubku terrytowym, Dobierając *ranzystary, Va, LV2 należy zwrócić 
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Rys. 3.3. Schematy odbiorników doświadczalnych 
d — z elektronicznym strojeniem; b — z diodą tunelową; c — zasilacz 


- -|pV' 


uwagę, aby miały j ednakowe prądy kolektora i jak największy 


, współczynnik wzmocnienia prądowego. Stosując w stopniu wyj- 
ściowym tranzystory mocy (ap. TG70, TG71, P201 itp.) oraz odpo- 
wiednie transformatory i głośniki dynamiczne o mocy rzędu. 1 W 
możemy uzyskać zupełnie dobry odbiornik turystyczny. Głośniki 
o oporności rzeczywistej 60 ... 80 O „możemy włączać bez transfor- 
matora. 

Próbę odbiornika przeprowadzamy następująco. Po włączeniu ' 
go, dostrajamy do jakiejś radiostacji za pomocą pokrętła potencjo- 
metru P1 regulując równocześnie potencjometr P2. Lekki szum 
„pojawiający się przy. włączeniu odbiornika świadczy o prawidło- 


„wości montażu. Następnie dobieramy na słuch wartości oporni- 


„ków R; chodzi o największą siłę głosu. Spadek napięcia na oporni- z 


ku R1 powinien wynosić * ÓW, kegulacją Przeprowadzamy przy 


zwartym P2. Następnie sprawdzany zakres częstotliwości robo- 
czych. Zaczynamy od ustalenia radiostacji, które odbieramy. Gra- 
nicę zakresów ustalamy ra granicy fal krótkich. Przesuwając II 


sekcję cewki LI dostrajamy się do stacji pracującej na fali 367 m 
(zakres 180 .. 415 m). Sekcję III dostrajamy do stacji 1322 m 
' (zakres 800 . „1400 m). Jeśli wymienionych stacji nie uda się wy- 


kryć przesuwaniem poszczególnych sekcji cewek, należy z nich. 

odwinąć (lub dowinąć) po 2... 4 zwoje. z 
Odbiornik ma najwyższą czułość (regulowaną przez P2), gdy 

w głośniku pojawi się próg pomiędzy „szumem” i „gwizdem”. 
Jeśli nie mamy diod krzemowych, można strojenie elektroniczne 


- (potencjometrem P1) zastąpić zwykłym kondensatorem zmiennym. 


Wówczas wszystkie cewki nawijamy na wspólnym korpusie sek-- | 
cjami po 30 zwojów, z odstępem 1 ... 2 mm pomiędzy cewkami. 


L1 -— 75 ... 85 zwojów, L2 —3 ... 6 zwojów, L3 — 160 ... 180 zwojów 


drutu DNE 0,15 mm. Cewkę L2 umieszczamy pomiędzy Lli L3. 


3.3. ODBIORNIK Z DIODĄ TUNELOWĄ © 


-—-rezonansowe'o tej saniej  ałęstotliwości. Bez podłączenia zasilania 


K 


(B) odbiornik pracuje jako zwykły detektor z diodą; z zasilaniem — 
dioda tunelowa staje się wzmacniaczem w. cz., dzięki czemu wy- 
raźnie wzrasta siła głosu w słuchawkach. Cewki Lli L3 — zwykłe 
cewki obwodów dla zakresu średnio: lub' długofalowego. L2 — 
9 zwojów drutu O 0,6 mia w izolacji np. igelitowej ułożonych przy 
„Uziemionym” końcu cewki LI. Oubiornik z diodą tunelową wy- 
maga specjalnego zasilacza: o małej oporności wewnętrznej (poni- 
żej 10 0)i stabilizowanym oraz regulowanym napięciu. Potrzebne: 
napięcie prądu stałego jest przy tym poniżej I V. Te warunki 
spełnia zasilacz sieciowy o schemacie z rys. 3-3c lub też użycie 
ogniwa rtęciowego (np. typu krajowego KM-l). Podczas. próby 
dostrajamy najpierw odbiornik detektorowy do jakiejś mocnej 
stacji lokalnej. Może być przy tym potrzebna dobra antena ze- 
wnętrzna. Jeśli słyszymy równocześnie kilka stacji, a nie udaje się. 

ich wyeliminować przestrojeniem L1li L3, dobieramy wartość dla 
C2. Teraz włączamy zasilanie i rozpoczynając od zera zwiększamy 
powoli napięcie wyjściowe; powinniśmy usłyszeć trzask w słu- 
chawkach. Nastąpi to przy napięciu około 50 mV, może być zwią- 


zane z „pojawieniem się generacji i oznacza, że dioda tunelowa znaj- 


duje się w zakresie oporności ujemnej jej charakterystyki. Dalsze 
zwiększenie napięcia do około 325 maV wygasza te generacje, Od- 
biór stacji staje się głośniejszy — dioda tunelowa pracuje jako 
wzmacniacz w. Cz. Jeśli będziemy dalej zwiększali napięcie, mogą 
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znów wystąpić generacje, a w każdym -'przypadku drugi trzask 
w słuchawkach. Następuje to przy napięciu rzędu 475 mV i świad- 
_ezy o tym, że dioda tunelowa już nie pracuje w zakresie oporności - 
ujemnej. Dalsze zwiększanie napięcia grozi uszkodzeniem diody. 
Jeśli dioda pracuje właściwie, dostrajamy śię za pomocą L1 i L3. 
do dowolnych słabych stacji na dolnym i środkowym zakresie fal. 
Silne stacje mogą wywółać przesterowanie diody tunelowej, wów- 
czas odstrajamy się nieco kondensatorem zmiennym Cl. 


3.4. MAGNETOF ONY KIESZONKOWE I INNE 


Pierwsze miniaturowe magnetofony pojawiły się w otwartej. 
sprzedaży za granicą około 1955 roku. Od tego czasu magnetofońy 
kieszonkowe stąły się nieodłącznymi towarzyszami reporterów - 
prasowych i radiowych, studentów i uczniów, a także pracowników 
przemysłu i handlu. Magnetofony te są często nazywane „notatni- 
kami mówiącymi”, ponieważ nadają się do. zapisywania wypowia- 

| danych myśli, wyników pomiarów i obserwacji, rozmów zwykłych 
i telefonicznych itp. Można je używać w: każdych warunkach: 
w ruchu, w ciemnościach itd., a więc mają znaczną przewagę nad 
zapisem ręcznym. Magnetofony kieszonkowe produkowane seryj- 
nie miają wymiary 36 X 80 X 116...55 X 95 X 140 mm i ciężar 
240 ... 650 G. Ale są już prototypy magnetofonów wielkości pu- 
dełka zapałek. 

Próby, amatorskiej budowy magnetofonów kieszonkowych dają | 
na ogół bardzo dobre wyniki, chociaż wymagają dużej staranności 

„w wykonaniu układu mechanicznego i regulacji całości, Z reguły 
są to magnetofony taśmowe. 


Na rys. 3-4a podajemy schemat układu mechanicznego typowego 
„magnetofonu kieszonkowego, na rys. 3-4b- schemat elektryczny. 
Średnica szpul 63 mm; taśma możliwie najcieńsza (18 .. 35 u). 
Zapis dwuścieżkowy z kasowaniem magnesem trwałym. Głowica 
uniwersalna, miniaturowa, produkcji krajowej typu UGF1 ...5. 
(ferrytowa). "Prędkość przesuwu taśmy regulowana płynnie poten- 
cjometrem P w zakresie od około 2,5 cm/sek do 9,5 cm/sek. Po- 
mimo swej prostoty, to rozwiązanie daje dobre wyniki podobnie, - 
jak i bezpośredni napęd talerzy szpul przez dociskany do nich mi- 
krosilnik elektryczny. Może być użyty dowolny mikrosilnik prądu 
„stałego o mocy na wale około 0,2 W i 2500 obr/min. Nie musi mieć 
odśrodkowego regulatora obrotów. Ważną rzeczą jest: właściwe 
ekranowanie mikrosilnika cienką blachą permalojową. Czas pracy 
magnetofonu wynosi od 2 X 3,5 min do 2 X 11 min. Pasmo prze- 
noszonych częstotliwości leży w zakresie od około 200 do 4000 Fiz. 
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Pierscień K) 
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Regulator 


| | ©_kotek UJ rodkości: 
. pakości 
Magnes trwały | G. WIodący | Sinik ń 


rZeSuWU 
4x5x6 MM pywica elektryczny PB) 
uniwersalna w ekranie - | 
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| przechylania 


silnika 


Przełącznik : zapis (odczytywanie) 
"przewijanie 


" Rys. 3-4. Magnetofon kieszonkowy 
a -- schemat konstrukcyjny napędu i widok płyty czołowej; b — schemat elek- 
tryczny; przełączniki W pokazane w położeniu — zapis (Z); O — odczytywanie 


3.4.1. Przystawka magnetofonowa i mikser 
Na rys. 3-5a widzimy schemat | przystawki magnetofonowej 
współpracującej ze wzmacniaczem m. cz. odbiornika radiowego itp. . 
Przystawkę włączamy do gniazd adapterowych w odbiorniku. Zaś . 
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Taśma przeźroczysta kleić Taśma magnet. 


Rys. 3-5. Wyposażenie dodatkowe magnetofonów i przystawki 
a — przystawka magnetofonowa z głowicą uniwersalną umożliwiająca odtwarzanie: 
nagrań z taśm przy współpracy dowolnego wzmacniacza m.cz. w odbiornikach ra- 


diofonicznych itp.; b — urządzenie mikserskie: 1 — wejście mikrofonowe wyśoko--. 


oporowe w magnetofonie; można w podobny sposób zwiększyć liczbę wejść mikse- 
ra; c — przystawka do zapisu programów radiowych lub telewizyjnych dostrojona 
do stacji lokalnej (L — filtr p.cz. w ekranie wzięty od dowolnego odbiornika lampo- 
wego): I — wejście mikrofonowe magnetofonu; dostrojenie: tylko jednorazowe: 
zdejmuje się talerze z taśmą, włącza. „zapis” i stroi obwód LC przystawki obser-- 


wując optyczny wskaźnik wystercwania („magiczne oko”) w magnetofonie, a na- sa 


stępnie można już zapisywać program na taśmę bez potrzeby jakichkolwiek dostrojeń 
w przyszłości; chcąc zapisywać programy z 2 stacji należy zastosować dwa obwody 
LC lub przełącznik z kondensatorami; d — wyłącznik automatyczny magnetofonu: 
w. przypadku skończenia się lub zerwania taśmy; Pu wyłącza napęd magnetofonu, * 
gdy zostanie oświetlony F; można wklejać w dowolne miejsca taśmy odcinki przezro- 
czyste, a także zastosować ten układ do wyłączania gramofónów elektrycznych; 
odmianą tego wyłącznika jest użycie zamiast czujnika fotoelektrycznego — dotyko- 
„wego z rys. 1-3ic, wklejając w taśmę wstawki z folii metalowej np. .aluminiowej 
dtp.; e — dźwiękowy wyłącznik magnetofonu: I — podłączenie do siatki sterującej, 
2 — do katody optycznego wskaźnika wysterowania w magnetofonie, C i R1 — regula.- 
cja zwłoki przy włączaniu (0,2 ... 0,35 sek), C€ i RI — regulacja opóźnienia przy 
wyłączaniu (17 ... 65 sek) 


rys. 3-5b pokazuje najprostsze urządzenie mikserskie umożliwiają- | 
ce np, zapis na taśmie naszego śpiewu na tle akompaniamentu or- 
kiestrowego wziętego z płyty. gramofonowej itp... | 


|. 3.4.2. Samoczynne wyłączniki pracy. i 


Na schematach z rys. 3-5d, e podajemy samoczynny wyłącznik - . ; 


magnetofonu w przypadku skończenia się lub urwania taśmy oraz 
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urządzenie włączające przesuw taśmy tylko wtedy, gdy mikrofoń 
magnetofonu odbiera jakieś dźwięki. Z chwilą zniknięcia tych 
dźwięków (np. chwilowa przerwa w. rozmowie) przesuw taśmy zo- 
staje zatrzymany. Daje to znaczną oszczędność .w zużyciu taśmy 
przy zapisie narad, wyników obserwacji itp. 


3.5. EKSPERYMENTALNE ŹRÓDŁA ZASILANIA 


Oprócz klasycznych źródeł zasilania: ogniw i baterii elektro- 
chemicznych oraz wszelkiego rodzaju przetwornic (obrotowych, 
wibratorowych, tranzystorowych itp.) stosujemy w naszych kon- 
. strukcjach radioamatorskich również inne, na razie doświadczal-- 
ne, źródła energii. Wykorzystujemy tu przede wszystkim: energię 


-- świetlną, cieplną, elektromagnetyczną:i dźwiękową. Przykłady 
takich zasilaczy omówimy kolejno. Przedtem jednak należy do- 


- dać, że mimo prostoty układów urządzenia zasilające tego rodzaju: ' 
są z reguły bardzo trudne do uruchomienia, a to ze względu” 
na niewielkie moce i sprawności. Jest to wdzięczne pole do po- - 
pisów dla wytrwałych eksperymentatorów. - 


3.5.1. Energia. Świetlna 


Słońce oświetlające prostopadle powierzchnię Ziemi wydziela”. 
moc około 1350 W na każdy metr kwadratowy. W średnich szero- 
kościach „geograficznych. moc. ta wynosi około_300 W/m* latem 
i 80 W/m? zimą. Orientacyjna intensywność różnych źródeł oświe- - 
tlenia w uW/m2. wynosi: światło słoneczne — 10% i więcej, świe- 
tlówka — 1 do 10, światło księżycowe — 1071 do 1, dobre oświe- 
tlenie — 1072, granica widzialności —- 1070, 

Wysiłki konstruktorów idą w kierunku wykorzystania ogniw 
fotoelektrycznych do bezpośredniej przemiany energii słonecznej - 
w elektryczną. Przetwornice fotoelektryczne, zwane również ba- 
teriami słonecznymi, składają się z szeregu ogniw fotoelektrycz- 
nych połączonych szeregowo-równolegle i zwartych. opornością 
obciążenia. „Jeśli rrzetwornica ma ładować akumulator zasilający 
urządzenie, np. radiowe w czasie bezsłonecznym, podłącza się go 
równolegle do oporności obciążenia. Typowy układ baterii słónecz- 

- nej do ładowania akumulatorów pokazujemy na rys. 3-6b. 

Ogniwa dla baterii słonecznych muszą odpowiadać wielu wy- 
maganiom, m. in. powinny mieć wysoką sprawność, korzystną ckia- 
rakterystykę, widmową (spektralną), dość małą oporność "we- 
„wnętrzną, niski koszt własny, prostą konstrukcję i mały ciężar. 
Niestety, tylko niektóre spośród znanych dziś ogniw fotoelektrycz- 
nych spełniają choćby częściowo te warunki. Są to przede wszyst- 
kim niektóre rodzaje ogniw półprzewodnikowych. 

Najprostsze fotoelektryczne ogniwo półprzewodnikowe — sele-. 
nowe — ma charakterystykę widmową: maksymalnie uczuloną na 
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długość fali = 0,56 u, co niemalże odpowiada najwyższemu nasy-- 
ceniu energii promieniowania w widmie słonecznym. Niestety, 
sprawność najlepszych ogniw selenowych jest zaledwie 0,1 ... 10/0, 
a ich oporność wewnętrzna wynosi 10% ... 5 X 10% omów. | 
Niska sprawność i niemożliwość obciążenia ogniw selenowych 
najczęściej niskooporowymi obwodami wejściowymi tranzystoro- 
wych przetwornic. napięciowych lub obwodami żarzenia lamp elek- 
'tronowych — przekreśla ich praktyczną przydatność w technice.- 


b 


% 


'Rys. 3-6. Baterie słoneczne 


a — połączenia ogniw fotoelektrycznych (1 — szeregowe lub równoległe, 2 — szere- 
gowo-równoległe); b — bateria do ładowania akumulatorów miniaturowych; c — 
Konstrukcja zasilacza umieszczonego na obudowie odbiornika z możliwością zmiany 
kąta naświetlenia baterii (pokazano przykładowo baterię złożoną z 4 ogniw); d —- za- 
silacz oddzielny podłączany wtykiem do. odbiornika; e — model promu zasilany 
z 8 połączonych szeregowo grup ogniw selenowych po 6 ogniw równolegle w każdej 
grupie; f — sposób łączenia w baterię ogniw fotoelektrycznych wykonanych z tran- 

; zystorów- w obudowie przezroczystej lub bez obudowy * ; 
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Są one jednak chętnie stosowane przez radioamatorów ze względu 
na stosunkowo niską cenę i łatwość zdobycia, choćby od światło- 
mierzy fotoelektrycznych. 

W 1954 roku pojawiło się nowe ogniwo fotos jektryczne — krze- 
"mowe, o wysokiej sprawności praktycznej 10 ... 15%% (teoretycznej 
nawet 229%/0), które do dziś jest podstawowym elementem baterii 
słonecznych. Obecne ogniwa krzemowe mają kształt płytek okrą- 
głych lub prostokątnych grubości 0,7 ... 1 mm o powierzchni do 
5... 8 cm?, przy czym doświadczenie wykazało, że najlepsze wy= 
| niki dają małe płytki o powierzchni rzędu 1 cm?. Ogniwo o po- 
wierzchni 1 cm? pozwala uzyskać prąd 24 mA przy napięciu 0,5 V 
(pod obciążeniem — 0,3 V) i sprawności około 6%. 

Kilka przykładów praktycznych zastosowań baterii słonecznych 
widzimy na rys. 3-12. Używa się je również do zasilania urządzeń 
sztucznych satelitów Ziemi, obok źródeł chemicznych. 

W chwili obecnej ogniwa krzemowe są jeszcze bardzo drogie. 
Przewiduje się jednak, że w przyszłości znajdą one szerokie za- 
stosowanie także w gospodarstwie domowym. Obliczono, że aby 
oświetlić pomieszczenie lampami pobierającymi prąd 3 A przy 
napięciu 110 V wystarczy zastosować baterię słoneczną o wymia- 
rach 2 X 2 X 0,05 m, ładującą akumulator zasadowy. Opraco- 
wane zostały również inne rodzaje półprzewodnikowych ogniw 
fotoelektrycznych, np. z siarczku kadmu (CdS) o teoretycznej 
sprawnóści . 180%/6 i sile. elektromotorycznej przy bezpośrednim 
oświetleniu słonecznym 2 ... 2,5 V, antymonku aluminimum, telur-- 
ku kadmu, arsenku galu, fosforku indu itd. 

Na marginesie powyższego mała uwaga: dzisiejsza praktyczna 
sprawność ogniw fotoelektrycznych wynosząca około 107/, już jest 
wyższa od sprawności np. parowozu (80/0), wykorzystania energii: 
słonecznej w świecie roślinnym (1%) oraz wielu urządzeń hydro- 
technicznych i wiatrowych. A przecież ogniwo fotoelektryczne 
przypomina bardziej zabawkę niż cenne urządzenie energetyczne. 
Poza tym żywotność przetwornice fotoelektrycznych jest bardzo 
wysoka, a czasami — praktycznie nieograniczona, 

Orientacy jną sprawność różnych źródeł energii elektrycznej 
wynosi w %0: elektrociepłownia — 20 do 30, półprzewodnikowa 
przetwornica termoelektryczna — 6 do 8, selenowe ogniwo foto- 
elektryczne — 0,1, bateria słoneczna — 6 do 11, ogniwo paliwo- 
we — 10, akumulator ołowiowy — 80 do 90, akumulator zasado- 
"wy — 50 do 60, akumulator: srebrowo-cynkowy — 88 do 95. 

Wszystkie: ogniwa fotoelektryczne możemy łączyć: szeregowo, 
równolegle i szeregowo-równolegle (rys. 3-6a). Poza tym mogą 
one pracować również przy świetle sztucznym, oświetlane żarów- 
ką 200 ... 300 W; trzeba tylko zwracać uwagę, aby temperatura 
ogniwa nie przekroczyła +70 *C. Dolna granica temperatury wy- 
nosi minus 30 LOSE 
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a. Selenowe ogniwa fotoelektryczne. Do naszych celów możemy. 
wykorzystać ogniwa selenowe dowolnego typu, wzięte np. od świa: 
tłomierza fotoelektrycznego lub też wykonane samodzielnie 

 (wys.'1-5f). Zasilacz tego rodzaju nadający się do odbiorników 1... 3. 


tranzystorowych składa się on z 10 ogniw połączonych szeregowo 
i daje na wyjściu prąd około 1 mA przy napięciu 4,5 V, jeśli jest. 


bezpośrednio oświetlony promieniami słońca lub żarówką o znacz- 
-nej mocy. 
Do zasilania słuchawkowych odbiorników” jednotranzystorowych 
wystarczy bateria złożona z 4 ... 6 elementów, dająca przy pełnym 
oświetleniu słonecznym napięcie 2 ... 3 V przy prądzie I mA. Ta 
sama bateria, znajdująca śię w dzień na oknie, lecz nie oświe- 
tlona bezpośrednio przez promienie słońca, da zaledwie 1,5 V/ LIMA. | 
„ W praktyce można przyjmować, że pojedyncze selenowe ogniwo | 
fotoelektryczne o powierzchni 3 cm* może nam zapewnić przy. 


pełnym oświetleniu prąd 0,5 V/imA. Chcąc zasilać silnik elek-' 


tryczny lub ładować miniaturowy akumulator, musimy ogniwa 
połączyć równolegle. Na rys. 3-6e pokazuiemy model promu na- 
. pędzańego silnikiem elektrycznym o poborze prądu zaledwie 5 mA 
oraz schemat jego zasilania przez ogniwa selenowe. Model jest 


wykonany z balsy (lekkie drewno modelarskie) jako katamaran. - 


(łódź dwukadłubowa), aby uniknąć strat tarcia -przy prowadzeniu 


wału napędowego silnika w wodoszczelnym łożysku. W tym roz- 


wiązaniu jako łożysko wału śruby wystarczy oczko z drutu. - 
Doświadczenie wykazało, że przy połączeniu mieszanym: 6 ogniw 
selenowych połączonych równolegle, a 8 takich „grup — szerego- 
„wo, można pobierać prąd około 20 mA przy napięciu 4 V. 
Podczas łączenia ogniw należy unikać lutowania grożącego znisż- 
czeniem elementu,. a stosować zaciski sprężyste, np. z brązu fosfo- 
rowego jak na rys. 9-2a, c. | 


'b. Krzemowe ogniwa fotoelektryczne. Sposób ich wykorzystania . 


nie różni się w zasadzie od wykorzystania ogniw selenowych, toteż 


ograniczymy się jedynie do pokazania praktycznego ich umieszcze- 


nia na obudowie zasilanego urządzenia (rys. 3-6c). Są one tutaj - * 


połączone szeregowo i dają przy pełnym oświetleniu słonecznym * 
około 1,5 V i 50 mA, Te same cztery ogniwa połączone ówna cele 


_. mogą zasilać mały wentylator elektryczny prądem. 30 . .100mA 


- (0,5 ... 0,7 V). 


c. Germanowe ogniwa fotoelektryczne. Doświadczenie wykazało, 


że większość tranzystorów znajdujących się w sprzedaży sklepowej - 


może służyć również jako przetwornik fotoelektryczny. Szczegól- . 
nie korzystne są tutaj tranzystory w szklanej obudowie. O prze- | 
« kształcaniu tranzystorów w fotodiody i fototranzystory piszemy 
szerzej w rozdziale 1 (rys. 1-5), j 
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- Przykład odbiornika radiowego zasilanego energią słoneczną po-. 
przez baterię ogniw fotoelektrycznych wykonanych z uśszkodzo- 
nych tranzystorów germanowych (lub krzemowych) podajemy na 
" rys. 3-1d. Jest to detektor z dwustopniowym wzmacniaczem tran- 

zystorowym m. cz. Obwód wejściowy można zaadaptować od do- 
"wolnego odbiornika średnio- lub długofalowego. Niezbędna jest 
antena zewnętrzna. Odbiornik mieści się na płytce o wymiarach | 
60 X 80 mm, a uruchamia wstępnie podłączając w miejsce baterii 
słonecznej ogniwo suche 1,5 V. Następnie dostrajamy się do do- 
wolnej stacji i dobierając wartości dla oporników R uzyskujemy 
największą siłę głosu w słuchawkach wysokooporowych. 

Baterię słoneczną zrobimy z uszkodzonych tranzystorów, z tym 
jednak, że nie może być w nich zwarcia pomiędzy. bazą i kolek- 
torem lub bazą i emiterem. Im tranzystor wyższej mocy, tym lep- 
sze z niego ogniwo fotoelektryczne. W przypadku użycia tranzy- 
storów TG50 ... TG 53 (lub innych w metalowej obudowie) usuwa 
się z nich ostrożnie całą obudowę lub tak, jak opisujemy . przy 
rys. 1-5c, d 

Przed zestawieniem baterii sprawdzamy każdy z jej elementów. 
W tym celu między końcówką bazy i kolektora włączamy mikro- 
amperomierz o zakresie do 1 mA, przy czym plusowy przewód . 
miernika biegnie do kolektora (lub emitera), a minusowy do bazy. 

'Przy oświetleniu ogniwa przez światło słoneczne lub sztuczne 
miernik powinien wskazywać prąd 0,2 ... 0,3 mA. Napięcie zmie- 
rzone na zaciskach ogniwa będzie rzędu 0, 15 V, 

Do pracy w baterii słonecznej dobieramy ogniwa o możliwie 
zbliżonych charakterystykach prądowych i napięciowych. Bateria 
składa się z dwóch połączonych równolegle rzędów ogniw,:a/'w:kąż- 
dym rzędzie znajduje się dziesięć — dwanaście ogniw połączonych 
szeregowo (rys. 3-6f). Wyjście od bazy baterii to — miinus, od 
emitera — plus. Płytę czołową odbiornika zrobimy jak ha rys. 
3-6d, przykrywając ogniwa baterii słonecznej cienką przeżfoczystą. 
płytką. Wyłącznik zasilania nie jest tutaj konieczny, odbiornik 
sam się wyłączą, gdy chowamy go do kieszeni lub szuflady: |: 

Bateria słoneczna złożona z tranzystorów w rodzaju TG 50 daje 
napięcie rzędu 1,5 V i prąd do 0,5 mA. Stosując tranzystory typu: 
TG 70, TG 71, P201 ... P208 lub P4 można zyskać przy napięciu 
1,5 V prąd do 3 mA. 

Siła głosu odbiornika zależy od intensywności oświetlenia bate- - 
rii oraz wymiarów anteny i jakości uziemienia. Jako uziemienie 
w mieszkaniu może służyć instalacja wodociągowa lub centralnego 
ogrzewania, w terenie zaś — pręt metalowy, długości 0,5 ... 0,7. m, 
połączony miękkim przewodem z gniazdem Z w odbiorniku. Opi- 
sany odbiornik jest szczególnie przydatny na plaży, gdzie mamy 
dobre oświetlenie i dobre uziemienię —— wilgotny piasek. - 
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3. 5. 2. Energia cieplna 


Przetwornice termoelektryczne' wykorzystują zjawisko powsta- | 
wania prądu pod wpływem różnie temperatur w obwodach złożo- 
nych z różnych metali lub półprzewodników. Prąd ten jest wytwa- 
„rzany w obwodach baterii termoelementów, gdzie energia cieplna 
"zamienia się na elektryczną. Jeśli weźmiemy np. dwa przewodniki 
elektryczne wykonane z różnych metali i końce ich spoimy ze so- 
bą, a następnie jedną końcówkę nagrzejemy, drugą zaś ochłodzi- 
my (lub utrzymamy w dostatecznie niskiej temperaturze), to 
w obwodzie tych: przewodników — termoelementów, zwanych 
również ogniwem termoelektrycznym, popłynie prąd elektryczny. 
Wielkość powstałej w ten sposób siły termoelektrycznej będzie . 
uzależniona od różnie temperatur oraz od doboru materiałów two- 
rzących termoelement. Każdy termoelement może składać się 


z dwóch różnorodnych przewodników, dwóch różnorodnych ' pół- SB 


przewodników lub z przewodnika i półprzewodnika. 
Wysokie przewodnictwo cieplne termoelementów metalowych 


nie pozwala uzyskać znacznych różnic temperatur, a więc i dużych 


sprawności zasilacza. Obecnie stosuje się termoelementy półprze- 
wodnikowe lub złożone z przewodnika i półprzewodnika. 
Przetwornice termoelektryczne, czyli generatory termoelek- 
tryczne były do niedawna, do chwili rozpowszechnienia się radio- . 
wych odbiorników tranzystorowych, szeroko używane na obsza- 
rach niezelektryfikowanych wielu krajów. Służyły one do zasila-' 
„nia odbiorników lampowych i były ogrzewane lampami naftowymi 


lub gazowymi. 
Ciekawy. jest fakt stosowania przez wojska amerykańskie w la- 


tach II-wojny światowej przetwornic termoelektrycznych o mocy” sa 


5... 20 W, żasilających aparaturę radiową i podgrzewanych palni-- 
kami beńzynowymi (tzw. bezszumnymi prymusami) oraz .radziec-. : 
kich „kociołków partyzanckich”, w których gotowano strawę i za- . 
razem wytwarzano energię elektryczną do zasilania radiostacji. -. 
Ostatnio półprzewodnikowe baterie termoelektryczne stosuje się. 

również w urządzeniach chłodniczych, nawet chłodziarkach. do- 


mowych. Ich zasada polega na tym, że wszystkie ochładzające się 
spoiny baterii termoelektrycznej umieszcza się wewnątrz chło- 
dziarki, a ogrzewające się spoiny — na zewnątrz. Oba: systemy 
spoin uzupełnione są metalowymi radiatorami. Radiatory. we- 
wnętrzńie odbierają eiepło z komory chłodniczej, zewnętrzne umie- 


szczone z tyłu chłodziarki wypromieniowują ciepło. Zaletą tych. a 


urządzeń jest brak części ruchomych oraz niezwykła długowiecz- 
ność. Wykonanie podobnych przetwornice w warunkach amator-. 
skich jest praktycznie niemożliwe ze względu na brak materiałów 
- tworzących termoelementy i trudności ich łączenia. . i 
Sprawność współczesnych baterii. termoelektrycznych wynosi s 
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"5 .. 60/0, lecz przewiduje się jej-wzrost do 8 ... 100/6, a nawet wię- 
„cej. Z tą chwilą nastąpi niewątpliwy przewrót w technice tzw. 
małej energetyki. 

Opiszemy teraz budowę zasilacza termoelektrycznego o warfo- 
- ściach raczej dydaktycznych, wprowadzających w zagadnienia ter- 
moelektryczności. Może on jednak znaleźć zastosowanie również 
jako zasilacz prostych tranzystorowych odbiorników radiowych, 
modeli, małych wentylatorów itp. 

a. Bateria termoelektry czna. Jest to urządzenie przetwarzające 
energię cieplną w energię elektryczną. Bateria termoelektryczna 
umożliwi nam przeprowadzenie szeregu efektownych doświadczeń 
'i pokazów. 

Najpierw kilka uwag ogólnych. Najwyższą temperaturę, do ja- 
kiej możemy ogrzać ogniwa termoelektryczne, określa punkt top- 

_ nienia jednego z jego elementów. I tak więc: parę miedź — kon- 
stantan możemy ogrzać do około 350 ?C (a ochłodzić do około 
'1—188 90), żelazo — konstantan od --315 ... 649 *C (w zależności - 
od średnicy użytego drutu). Ochrona gołych drutów pozwala pod- 
wyższyć temperaturę. Parę chromel — alumel można ogrzać do 
--700 ... 1152 *C. Najczęściej stosuje się druty o średnicy 0,25 . 
...3,5 MM, przy czym te ostatnie wytrzymują wyższe temperatury. 
Dla podwyższenia niskiej na ogół sprawności ogniwa termoelek- 
trycznego należy: maksymalnie zwiększać różnice temperatur 
"między końcówkami termoelementów, dobierać pary materiałów 
dla uzyskania najwyższej siły termoelektromotorycznej tak, aby 
stosunek ich średniego przewodnictwa cieplnego do średniej prze- 
wodności elektrycznej był jak najniższy. | 


"Tablica 3-1 pokazuje szereg wybranych metali, które można 


użyć jako materiały termoelementów. Materiały podane w każdym |. 
słupku mogą być stosowane niezależnie od słupków sąsiednich. 
Dla uzyskania najlepszych wyników należy dobierać materiały 
możliwie najbardziej oddalone od siebie w danym słupku. Np. 
w „słupku pierwszym żelazo znajduje się w pobliżu góry, a kon- 
stantan — dołu i ta para daje dobre wyniki. Za to np. miedź 
i srebro tworzą parę mało aktywną. Para antymon — bizmut jest 

najlepsza, ale praktycznie nieosiągalna dla amatora, daje ona wy- 
- sokie napięcie termoelektryczne około 112 uV/stopień Cc. 

"Poza tym każdy materiał podany w tablicy ma potencjał ujem- e 
„ny (—) w stosunku do wszystkich inńych, znajdujących się wyżej 
w. danym słupku. Np. w parze żelazo — konstantan (53 uV/sto- 
pień C) żelazo będzie (--), a konstantan (—). W termoelemencie 
chromel — 'alumel, chromel służy nam jako. (+), alumel za (—). 


_ b. Budowa baterii termoelektrycznej. Na rys. 3-7 widzimy kon-. 
strukoję wypróbowanego praktycznie zasilacza termoelektrycz- 
nego. Do wykonania baterii termoelementów potrzebne są przede. 


147 


4 qablica 3-1 
Termoelementy | | OZ 


Temperatura róbocza: z 
1000C - - 50096  -. | 9000Ć 


Antymon Chromel X. - — Chromel 

- Chromel SĘ Nichrom © Nichrom - 
Żelazo | | Miedź - Srebro 
Nichrom Srebro Złoto 
Miedź Złoto Żelazo 
Srebro Żelazo Platynorod 
Platynorod SE Platynorod Platyna 
Platyna Platyna Kobalt 
Pallad " Kobalt Alumel 
Kobalt Pallad . . Nikiel 

— Alumel _ Alumel _ Pallad 
Nikiel , . Nikiel . Konstantan 
JKonstantan | Konstantan — 


Bizmut . — i — 


Stopy: Alumel-(95%% Ni + Al + Si + Mg), 
Chromel-(96% Ni -+ 10% Cr), 
Platynorod-(90'/o Pt + 10% Rb). 


wszystkim dwa kawałki drutu — żelaznego i konstantanowego — ' 
O 1,3 mm i długości 18 m każdy. Po ukształtowaniu 19 termoele- 
mentów według rys. 3- 7b końce każdego elementu starannie oczy- 
_szezamy papierem ściernym i następnie skręcamy razem na około 


"8 zwoje. Posługujemy się przy tym parą szczypiec. Następnie, - o 


skręcone tak końce spawamy acetylenem lub lutujemy na srebro. 
nad palnikiem gazowym. Można też tu wykorzystać spawanie 
punktowe metodą pokazaną na rys. 38-7h. 

Termoelementy montujemy na tarczy wykonanej z eternitu - 
* (płytki azbestowo-cementowej) grubości 5 mm lub więcej i umie- 
szczonej przy pomocy wsporników nad podstawą ze sklejki czy 
drewna 20 mm. Sposób wykonania połączeń oraz wymiary podane 
zostały na rys. 3-19. 

Gotową baterię termoelektryczną podgrzewamy w środku pal- 
nikiem gazowym, spirytusowym lub benzynowym (prymusem). . 
Wkładka miedziana akumuluje ciepło i pozwala na kilkuminutową. 
pracę silnika elektrycznego po odłączeniu grzejnika; jest to naj-- 
efektywniejszy moment podczas pokazów. : W tych warunkach 
przyrząd pomiarowy podłączony do zacisków zasilacza wskazuje 


napięcie około 0,5 V. Przy normalnym ogrzewaniu bateria daje: ę 


prąd rzędu 1,5 V/0,34, co w zupełności wystarcza do napędu ma- . 
łego silnika np. z wentylatorem. Możliwe są też inne doświadcze- 
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Rys. 3-7. Bateria termoelektryczna 


a — tarcza z eternitu; b — konstrukcja termoelementów; 
c — wykonanie spoiny gorącej”; d — wykonanie spoiny 
„Zimnej wraz z mocowaniem do tarczy dodatkowym ka- 
wałkiem drutu miedzianego; e — wstępny montaż tarczy; 
f — wkładka miedziana wciśnięta w otwór środkowy tar- 
czy oraz sposób zagięcia od tyłu spoin ,,gorących” —.po- 
winny one być tuż nad wkładką, ale jej nie dotykać; 
_g — widok baterii; h -—- spawanie spoin termoelementów; | : z 
przy sprawdzaniu —- poszczególne ogniwo powinno przy ogrzewaniu zapałką 
dawać prąd około 22 mA, a przy ogrzewaniu palnikiem spirytusowym około 30 mA: 
£ — odmiana baterii termoelektrycznej zasilana płomieniem świecy, itp.: 50 termo- 
. elementów długości 50 mm'jest przytwierdzonych do pierścienia azbestowego otacza- 
„jącego nasadkę miedzianą z otworem — kominkiem O 6 mm u góry; daje napięcie 
(a: -.,0,6'V i prąd zwarcia 8 mA; może zasilać odbiorniki jedńotranzystorowe 


z) 


nia, np. budowa modeli elektrowni przyszłości, zasilanie odbiorni- s 
ków tranzystorowych (rys. 3-1) itp. 
I jeszcze jedna uwaga. Przy łączeniu szeregowym dowolnej licz- . 
by jednakowych termoelementów (np. żelazo — konstantan — że- 
lazo — konstantan — żelazo itd.) rośnie tyleż razy wartość Siły . 
elektromotorycznej na zaciskach wyjściowych baterii termoelek- 
trycznej i równocześnie wzrasta jej oporność wewnętrzna. 


N 


3.5.3. Energia elektromagnetyczna 


Zasilacze, które teraz opiszemy, umożliwiają pracę odbiorników | a 


1.. 38 tranzystorowych w miejscowościach, gdzie znajdują się lo- 
kalne radiostacje o znacznej mocy. Będziemy tu wykorzystywali 
tzw. energię wolnodostępną, czyli energię pola elektromagnetycz- 
nego. 
Przeprowadzono następujące doświadczenie. Na skraju miasta 
rozpięto na wysokości 4 m nad ziemią prosty drut-antenę — dłu- 
gości około 30 m. Przy obciążeniu rzędu 9 kĆ wydzielono na niej 
moc prądu stałego 0,9 mW. Przy tym nadajnik o mocy 1 kW.ii czę- 
stotliwości 1,6 MHz znajdował się w odległości około 2,5 km. Na 
zaciskach kondensatora zasilającego (w warunkach bez obciążenia) 
odkładało się napięcie rzędu 5 V. Podobne wyniki uzyskano z dużą 
anteną ramową skierowaną na nadajnik. . o, 
W praktyce stosujemy bardziej sprawne układy zasilające. Roz- - 


różniamy trzy różne sposoby zasilania odbiorników energią wolno- - 


dostępną: za pomocą dwóch odrębnych anten, dwóch stacji odbie- . 
' ranych na tę samą antenę oraz zasilanie z jednej anteny przez tę ;. 
"samą stację, dzięki której odbieramy audycje. W każdym przy- . 
padku minimalna moc potrzebnej energii zasilającej wynosi 50uW; : 
wystarczy to zaledwie dla odbiorników (czy nadajników) jedno- 
tranzystorowych. Jeśli jednak nasz odbiornik będzie potrzebował | 
5 prądu np. l mAJ/3 V, wówczas niezbędna moc odbieranej energii - 
wzrośnie do 3 mW; tę wartość należy też przyjmować za średnią. 
Fakt, żew odległości 20 ... 30 kilometrów od radiostacji Warszawa II 


(818 kHz — około 370 m) można jeszcze liczyć praktycznie na moe . s 
„prądu wyprostowanego rzędu 8 mW, świadczy o realności podob-- 8 


nych przedsięwzięć. 
Najprostszy radiowęzeł bezprzewodowy widzimy 1 na schemacie 
z rys. 3-8a, b, c. Może on odbierać lokalną radiostację, np. Wary. 
szawę I, i być równocześnie przez nią zasilany. - 
Do odbioru energii o częstotliwości powyżej 50 MHz, a więc 


- nadajników UKF (ultrakrótkofalowych np. telewizyjnych), zasi-. 
lacz musi posiadać specjalną antenę. Jest to dipol pętlicowy zukła-  - 


dem prostowniczym. Dipol ten może służyć równocześnie jako * 
_ antena dla zakresu średniofalowego dla właściwego odbiornika, : 
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jak również „6dbierać energię w. cz. tego zakresu dla członu zasi- o 
'. lającego. 
__ Jeśli dostarczana poprzez dipol pętlicowy energia prądu stałego 


nie wystarcza do naszych celów, możemy zastosować zespół anten 


tego typu połączonych szeregowo (gdy chodzi nam o napięcie) lub 
równolegle (gdy zależy nam na prądzie). Przykładem tego jest 
Tys. 3-88. 
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Rys. 3-8. Urządzenia radiowe zasilane energią wolnodostępną 


a... c — odbiorniki radiostacji lokalnych; d — odbiornik wycieczkowy z prostowni- 
kiem. doładowującym akumulatory miniaturowe (pokazane położenie — ładowanie); 
e — zespół anten zasilających URFE; f — odbiornik — sygnalizator; g'— automa- | 

- , tyczna boja radiowa . . 


Doświadczenie wykazało, że z anteną złożoną, jak na rys. 3-8e, 
można przy odbiorze energii zasilającej z nadajnika o mocy 50 kW 
pracującego z częstotliwością 50 ... 250 MHz i odległego o 1,5 km — 
uzyskiwać moce wyprostowanego prądu stałego do 3 mW... 

Rys. 3-8] pokazuje schemat układu o rozdzielonych antenach 
odbiornika i zasilacza. Odbiornik średniofalowy może współpra- 


cować z dowolną anteną, podczas gdy zasilacz r musi mieć dostrojo- 
ny zespół dipoli pętlicowych. Przy górnym położeniu wyłącznika 
W.l urządzenie działa jako sygnalizator uruchamiańy sygnałem 
modulowanym; przy dolnym — służy jako odbiornik. Oczywiście, 
fala nośna niemodulowana musi bez przerwy zasilać urządzenie. 

Ciekawym przykładem wykorzystania energii wolnodostępnej 
do zasilania urządzeń radiowych może być schemat z rys. 3-89. 
Jest to boja radiowa (lądowa, rzeczna lub morska), która może być 
_ uruchamiana sygnałem z nadajnika ruchomego znajdującego się 
na statku, szybowcu lub samolocie. Z chwilą odbioru przez boję 
sygnału „zapytującego” z tego nadajnika, zaczyna działać jej na- 
dajnik, którego sygnał służy do namiaru ze statku lub samolotu. : 
Urządzenia sygnałowe tego rodzaju mogą być wykorzystane dla 
ułatwienia poszukiwań osób zaginionych na morzu, jeziorach, 
w gęstych masywach leśnych itp. 

Umiejętne wykorzystanie idei zasilania energią wolnodostępną 
pozwoli zapewne na jeszcze skuteczniejsze zmniejszenie wymiarów 
aparatów słuchowych oraz odbiorników do zdalnego kierowania, 
zabawek i modeli różnego typu. 

Trzeba jednak powiedzieć otwarcie, że jak wykazały dotychcza- 


sowe doświadczenia, zadowalające wyniki z odbiornikami radiofo- . 


nicznymi zasilanymi energią wolnodostępną można uzyskać jedy- 


nie przy zastosowaniu bardzo starannie dobranych anten i uziemie- '- 


nia. Dalszą ich wadą .jest. niestabilność napięcia zasilającego 


zależnego od zmian głębokości modulacji fali nośnej podczas od-  - 


bioru audycji. Stąd zniekształcenia. Jakość odbioru jest bardziej 


zbliżona do telefonu głośnomówiącego niż radia. Uwzględniając 3: 


wszelkie straty, siła głosu jest w rzeczywistości tylko nieznacznie 
większa niż w przypadku zastosowania zwykłego odbiornika de- 
tektorowego. 

Natomiast całkiem dobre wyniki daje układ o schemacie z rys. 
3-8d, w którym energia wolnodostępna jest wykorzystywana je- 
dynie do podładowywania akumulatorów miniaturowych (np. typu 
krajowego: KN) w okresach, gdy nie korzystamy z odbiornika. 
W odległości 20 km od radiostacji Warszawa 1 i przy antenie od- . 
biorczej 40 m, prąd ładowania baterii akumulatorowej 2,5 V wy-. 
nosił 5 mA. Takie ładowanie równoważy praktycznie zużycie ener- 
gii elektrycznej w ciągu l-godzinnej pracy odbiornika. Jest to 
rzecz nie do pogardzenia na obozach wypoczynkowych. 


3.5.4. Energia dźwiękowa: 


"Do zasilania miniaturowych nadajników możemy. zastosować 


układ z rys. 3-9a. Tutaj wykorzystuje się energię akustyczną mo- 


wy, a źródłem energii elektrycznej jest mikrofon magnetyczny ,- 


o ruchomej cewce. . Część napięcia otrzymywanego z cewki rucho- 
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| mej mikrofonu podlega wyprostowaniu, wygładzeniu i zasila pół- 
 przewodnikowy generator w.cz. Zasięg takiego nadajnika (rys. 


3-9b) nie przekracza oczywiście kilkuset metrów. Moc zasilacza 


wynosi około 0,25 W. W zasilaczu mikrofonowym nieraz przydaje 
się włączenie filtru o stałej czasu wystarczającej do stłumienia 
również najniższych częstotliwości. | s 


Rys. 8-9. Zasilacze energią dźwiękową i prądnicą ręczną 

a — schemat zasilacza akustycznego (mikrofon dynamiczny lub mikrofon — głośnik); 

b — widok nadajnika zasilanego energią dźwiękową; c — nadajnik zasilany przez 

prądnicę ręczną; d — radiotelefon z prądnicą ręczną (widok zewnętrzny i po wyjęciu 
. z obudowy) 


Przy okazji warto dodać, że umieszczenie mikrofonu w pobliżu 
dowolnego źródła stałego dźwięku (ap. pracujących silników) po- 
zwala otrzymać względnie równomierne zasilanie. Doświadczenie 
jednak wykazało, że normalne źródła dźwięków (np. hałas wielko-. 
miejski) są ną ogół za słabe do naszych celów, | | 
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Orientacyjna intensywność różnych źródeł dźwięku 2 7 WW/tae » 
wynosi: samolot odrzutowy — 10%, granica bólu — 10%, kolej że. 
lazna — 1 do 10, hałas uliczny — 10- —2, normalna rozmowa — 107% 


do 10%, szept 1077, granica słyszalności — — 107%, 


3.5.5. Zasilacz ręczny 


Zastosowanie tranzystorów (pobierających bardzo znikome mió- | i 


ce) umożliwiło w wielu przypadkach wykorzystanie ich do zasila- 


nia takich źródeł energii elektrycznej, jakie są zupełnie nieprzy- 


datne dla najoszczędniejszych układów z lampami próżniowymi. 


Oprócz poprzednio podanych przykładów do zasilania urządzeń 


tranzystorowych w zupełności wystarcza siła mięśni ludzkich i to 


" bez większego.z naszej strony wysiłku. 


Popularna przed laty ręczna prądnica do latarek kieszonkowych a 


rozwija moc rzędu 0,25 ... 0,5 W. Energia ta może być wykorzy- 


stana do zasilania miniaturowego nadajnika z rys. 8-9c pracują- 


cego z jednym trażystorem. Urządzenia takie są wykorzystywane .- 


do zdalnego kierowania na bliskie odległości zabawek, zdalnej ob-: 
sługi odbiorników radiowych i telewizyjnych, a także jako „radio- 
klucze” do otwierania z odległości kilkunastu metrów (i to bez s 


- potrzeby opuszczania pojazdu) drzwi garażu (rys. 4-17). 


Radiotelefon z rys. 3-9d, również zasilany prądnicą ręczną, ma | 
zasięg.w terenie otwartym 1...2 km, jest nadajnikiem trazysto- 


"rowym stabilizowanym kwarcem i pracuje na częstotliwościach:.-- 


(w zależności od wersji) od 4.. 50 MHz. Układ zasilający jak ną, 8 


_ Tys. 8- 9c. 
| EF) 5.6. Ogniwa na ślinę lub wodę 


'Najprymitywniejsza odmiana” ogniwa Volty składa się z dwóch ; j 


kątowników: żelaznego i miedzianego przedzielonych pojedynczą -. 


warstwą bibuły, o wymiarach 15X40 mm, zwilżonej zwykłą wodą : - 
wodociągową lub po prostu śliną. Gdyby ogniwo nie chciało pra" 
cować, należy bibułę nasycić kroplą innego elektrolitu, sporządzo- 


jj. 


nego z roztworu: pół łyżeczki od herbaty soli kuchennej rozpusz-: oi 


czonej w małej szklance wody. Taki zasilacz „wodny” czy „,Ślino- -.- 


wy” uruchamiający jakieś urządzenie (odbiornik radiowy, 
brzęczyk itp.) wzbudza niemałe zdumienie wśród niewtajemniczo- 


nych obserwatorów. Konstrukcję zasilacza pokazujemy na rys. a 
3-10a. Lepsze wyniki daje użycie kątowników: miedzianego (+) 


i cynkowego lub cynowego (—). Odmianę tego ogniwa przedstawia. - 


rys. 3-10b. Wykorzystujemy do tego: drewniany lub plastykowy - 


spinacz bieliźniany, monetę miedzianą (+), monetę srebrną lub. 


niklową (—) oraz przekładkę ze zwilżonego papieru gazetowego. .- . 
Ogniwa te e dają napięcie rzędu O1Vi mogą być łączone w  ba- e 


terie. 
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Rys. 3-10. Doświadczalne źródła zasilania 
a -— najprostszy: zasiłacz elektrachemiczny; b — to samo lecz z monetami; c — 
ogniwo „owocowe (cytryna); d, e — bateria słoneczna z samodzielnie wykonanych - 
ogniw z selenowych płytek prostowniczych; f — bateria ziemna zasilająca odbiornik 
„dwuzakresowy (LI : s 150 zw. DNE 0,25 mm, L2 — 90 zw. DNE 0,25 mm, 3 — 30 ZW. 
- „BNE „0,45 mm, ferryt a A5X110 mm) : 


3.5.7. Ogniwa cytrynowe, jabłkowe lub z kwaszonego ogórka 


"Wystarczy umieścić dwa druty: żelazny i i miedziany (rys. 3- -10c) | 
w cytryńie, jabłku lub kwaszonym ogórku, aby uzyskać napięcie 
prądu 0,1 V. Łącząc kilka takich ogniw ze sobą otrzymamy ba- - 
terię przydatną do zasilania np. prostych odbiorników radiowych. .. 


3.5.8. Ogniwa ziemne 


_ Energię wolriodostępną do zasilania prostego odbiornika radio- . | 
wego możemy czerpać nie tylko z powietrza, ale i z ziemi. Jest to * . 


nieżły sposób zasilania odbiornika na wycieczkach, W namiotach, 
domkach wczasowych itp. JeŚli nasze ogniwo umieścimy w piwnicy 
„lub głęboko w ziemi poniżej warstwy przemarzania (przeciętnie : 
1 m), to będziemy mogli z niego korzystać przez cały rok bez 
przerwy. 
' Konstrukcję ziemnego ogniwa galwanicznego pokazuje rys. 
3- 107). Jego jakość żależy od rodzaju gleby, jej wilgotności oraz 
od wymiarów i materiału użytego na elektrody. Najlepsze wyniki 
daje wilgotna gleba tłusta, gorsze gleby suche piaszczyste. Ze 
wzrostem powierzchni elektród maleje oporność wewnętrzna Źró- 
dła prądu. Rodzaj użytych materiałów elektrodowych ma mniejszy. 
wpływ na wielkość uzyskiwanego napięcia (siły elektromotorycz- - 
nej ogniwa), a to w zakresie tylko 0,8...1,1 V, Najlepsze wyniki : 


dają pary galwaniczne: cynk — węgiel, alumihium — miedź, - B 


| cynk -—— miedź. Jeśli do ogniwa podłączymy jakąś oporność obcią-.. 
. żenia, to napięcie na nim będzie stopniowo malało aż ustabilizuje 
się po upływię 15... 30 minut. 

Elektrody należy oddalać od siebie o 0,3... 0,5 m, gdy używamy 
typowych wymiarów: płytki cynkowej 17024210 mm i elektrod 
węglowych, wziętych od dużych ogniw telefonicznych (można też 


użyć kilku prętów węglowych od ogniw 1,5 V itp.). Odprowadzenia SE 
od elektrod dodatnich (węgiel, miedź) wykonujemy drutem mie- _. 7 


dzianym gołym lub w izolacji. Odprowadzenie ujemne (cynk, alu- 


minium) musi być zrobione drutem izolowanym, miedzianym lub - 


aluminiowym. Połączenia przewodów z elektrodami powinny być 
lutowane lub spawane. Najwyższą sprawność takiego ogniwa - 


ziemnego uzyskamy czerpiąc z niego prąd rzędu 1...2 mA. Sche- SEE 


maty odpowiednich odbiorników podajemy na rys. 3- 1. 
Schemat z rys. 3-1b przedstawia odbiornik przydatny do zasila- 


nia ogniwem utworzonym przez dwa pręty -—— stalowy (0 25% . e: 


" 4400 mm) i miedziany (3 45400 mm), po prostu wciskane w glebę 


w rozstępie 50 mm. Ogniwo dawało prąd: 0,5 V/0,25 mA przy gle- - W 


bie suchej i 0,75 V/0,9 mA — przy mokrej. | 
Przy pracy prostych odbiorników zasilanych ogniwami ziemny- 
mai niezbędne jest stosowanie dobrych anten zewnętrznych, np. = 
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długości powyżej 4 m, zawieszonych i na a wysokości rzędu 5 m (im 
wyżej — tym lepiej). Jeśli po kilkumiesięcznym okresie pracy na- 
pięcie ogniwa znacznie spadnie pod obciążeniem, należy zwiększyć 
powierzchnię elektrod. 


35.9. Ogniwa paliwowe i i biologiczne 


W ostatnich. latach pojawiły się za granicą działające modele 
ogniw paliwowych i biologicznych przeznaczone dla doświadczeń 
amatorskich. 

Ogniwo paliwowe (rys. 3-1la) wykorzystuje mieszaninę: NaOH, . 
HsOa i alkohol metylowy oraz płytki katalizatora — srebrną i pla- 
tynową. Napięcie około 
1,5 V. Czas pracy mikro- 
silnika o poborze 1,5 V/ 
/0,15A przy jednorazowym .. 
napełnieniu ogniwa — do | 
15 min. Sprawność ogni- 
wa — 60...80*/o. Bateria 
biologiczna (rys. .3-11b) 
składa się z 12 ogniw o nie-- 
wielkich naczyniach pla- 
stykowych (0 50X100 mm) | Ę Powietrze 
zawierających sproszkowa- 9 yy - Maczynię  Matoda | pda 
ne łuski ryżowe oraz ano- — - | 
dy i katody. Bakterie 
(nieszkodliwe dla otocze- - 
nia) korzystające z tej po- . YJ, 
żywki wytwarzają pod” -  fermenty ZADYMA 
wpływem. wody wlanej do og Gaza, muslin 
12 naczyń prąd rzędu s 
6 V/40 mA. Zapas pożyw- 
ki wystarcza na przeszło 
pół roku ciągłej pracy og- 


NV Agi Mó 


niwa. i "Mo lzy 
SE "Żma 
3.5.10. Ogniwa jednorazo- Rys. 3- 11. Różne rodzaje ogniw i ich wy- 
wego użytku korzystanie 


, m. |. 0. — ogniwo paliwowe; b -— bateria biologiczna; 
Ogniwa tego rodzaju no- c — ogniwo awaryjne (nalewne); jest ono 
umieszczane w torebee z folii plastykowej na- 

szą nazwę ogniw awaryj- pełnionej słoną wodą 

nych lub zapasowych i są 

używane również w kraju (ogniwo RF- 2). Na rys. 3-11c podajemy 
konstrukcję typowego ogniwa tego typu —- produkcji japońskiej. 
Są one wykorzystywane przede wszystkim w ratownictwie mor- 


skim jako źródło prądu dla rozbitków, a ostatnio także do zasilania 
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modeli latających z napędem elektrycznym (rys. .A-8 we wklejce)” = 


i małych pływających. Ogniwa te.zaczynają działać pod wpływem. pe 


wody morskiej lub roztworu wody ż zawartością.10.. . 20%/6 soli. 
Każde ogniwo daje prąd 1,1 V/1,5 A w ciągu około 50 sekund. 
Mogą one być łączone w baterie. Ogniwa awaryjne są najczęściej 
umieszczane w torebkach z folii plastykowej. Do zalet ogniw tego 
rodzaju należy: niezawodność, lekkość, możliwość pracy w niskiej 


temperaturze i i na dużych wysokościach oraz duży prąd rozladowa-, oś” 


nia. Jedyną wadą jest wysoka cena ogniwa. 


Zs 
Z d 
e: 
zee: 
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Rys. 3-12. Kilka przykładów zastosowania nietypowych źródeł zastlanić ; 


d -—- bateria termoelektryczna zasilająca odbiornik tranzystorowy pod wpływem 
ciepła dłoni; b — bateria słoneczna zasiła odbiornik radiófoniczńy lub głuchosłuch. 
ukryty w okularach przeciwsłonecznych; © — -40 ogniw fotoelektrycznych zasila: 


model pływający zdalnie kierowany; w podobny sposób są zasilane modele samo- ''- t 


chodów, kolejowe, dekoracje sklepowe itp.; d -—- gramofon elektryczny zasilany” 

przez 48 ogniw fotoelektrycznych; e — odbiornik zasilany energią wolnodostępną 

wkładany bezpośrednio w ucho; f -— zasilacz termoelektryczny z: przetwornicą : 

(1 kHż) i 2 diodami tunelowymi daje przy 60 9C — 8 V i 370 mW; T — rdzeń EI40. 
z. terrytu: L1l — 2 X 8 zw. taśmy Cu 0,2 X 20 mm, 12 — 600 zw. DNE.0,08 mm 


Jak z podanych przykładów: wynika, przystosowanie różnych * | 


źródeł energii elektrycznej do zasilania urządzeń półprzewodniko- 
| wych małej mocy: zależy w dużym stopniu od twórczej wyobraźni 
i pomysłowości konstruktorów. Stąd też niewyczerpane możliwości 


rozwiązań. - | e 
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4. Elektronika i automatyka w mieszkaniu 


Elektronika w mieszkaniu to w dotychczasowym pojęciu: od- 
biornik radiowy, odbiornik telewizyjny i magnetofon. Aha, jeszcze 
gramofon elektryczny. Ale nie o nich będziemy tu mówili szczegó- 
„ łowo. Nas interesuje w tej chwili kompleksowa elektronika miesz- 
- kania, domu; zwiększająca wygodę życia codziennego. W ogól- 
* nym. zarysie to, co jeszcze nie tak dawno nazywano w prasie 

i książkach mieszkaniami przyszłości, mieszkaniami-automata- * 
mi itp. Zanim jednak będziemy: mogli potrzebne nam urządzenia 
kupić gotowe w sklepie, warto pokusić się o ich samodzielne wyko-. 
nanie. Niech więc dom przestanie być wreszcie zapomnianą dzie-. 
dziną twórczości radioamatorskiej. 

A oto kilka wdzięcznych przykładów tych prac. 


4.1. DOMOWA CENTRALA DYSPOZYCYJNA 


Niewątpliwie najwygodniejszym - zorganizowaniem czynności: 

„domowych jest posiadanie jakby dyspozytorni centralnej, z której 
możemy w dowolnej chwili włączać i wyłączać w całym mieszka- 
niu: domofony, odbiorniki radiowe, odbiornik telewizyjny, oświe- 
, tlenie, piecyk, kuchenkę elektryczną, otwierać drzwi, a niektórzy: . 
nawet garaż itp. Urządzenie to, nazwijmy je centralą, może znaj. . 
dować się w jakimś wybranym miejscu, np. na stoliku nocnym - 
przy łóżku lub tapczanie. Centrala może być stała, ukryta pod. 
| postacią np. odbiornika radiowego lub „przenośna. 
* - Impulsy sterujące są wysyłane do sieci prądu zmiennego za po-. 
mocą generatora częstotliwości. akustycznej (brzęczyka .elektro-- 
magnetycznego, lampowego lub: tranzystorowego). Częstotliwość ' 
sterująca powinna być wyższa od częstotliwości prądu zmiennego 
sieci domowej (50 Hz), lecz niższa od 10 kHz. Dlatego też najczę- 
Śściej spotyka się częstotliwość sterującą rzędu 1...2 kHz. W na-- 
szym przykładzie impulsy 1 kHz są przesyłane z nadajnika do sieci 
oświetleniowej poprzez kóndensatory C (rys. 4-1a). W ostatecz-' 
ności można nadajnik jeszcze bardziej uprościć i pobierać impulsy 
bezpośrednio z brzęczyka, jak to pokazuje linia przerywana na 
rys, 4-1a, Najlepiej. jest zastosować brzęczyk z regulacją częstotli-- 
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wości, przy czym powinien on być wysokiej jakości. Transtorma 


'tor T ma rdzeń i uzwojenia jak na rys. 4-la. Napięcie przebicia: 


izolacji w całym urządzeniu — 500 V. ao 
' Nadajnik i odbiornik podłączamy wprost do gniazdek wtyko- a 
wych w mieszkaniu. - 3. 


Trzeba powiedzieć, że im większa jest częstotliwość sterująca, s 
tym wyraźniejszy staje się wpływ znajdujących się w domowym. . 
obwodzie sieci prądu zmiennego pojemności i indukcyjności. Po*' 


nieważ sterowanie, zgodnie z przepisami może działać jedynie. + 


Ó | "c 
m toon 


„Ta-250zn DE 08 
Tb-4500zm DNEDI2 
T=M42; Ib=lTa;b-la 


. Rys. 4-1. Domowa centrala dyspozycyjna 
a — nadajnik, b — odbiornik, 'e -— blokada świetlówek 


w obrębie mieszkania lub domu, należy zastosować odpowiednie * : 


dławiki włączone do sieci i zapobiegające wypływaniu drgań na 
zewnątrz. Doświadczenie wykazało, że przy częstotliwości steru- 
jącej 1...2 kHz indukcyjność domowego licznika. energii elek--- 


trycznej stanowi dostateczne zabezpieczenie. Nie wykryto również « | 


poważniejszych zakłóceń w odbiorze radiowym i telewizyjnym, * 


gdyż sygnały sterujące wysyłane są jako krótkotrwałe impulsy. 


W odbiorniku, którego schemat pokazano na rys. 4-1b, zastoso=: > 
wana została nowoczesna lampa z tzw. zimną katodą. Na wyjściu. 
odbiornika pracuje impulsowy przekaźnik prądowy Pp zabloko-.-; 
wany prostownikiem selenowym (D) 250 V/20 mA i włączający . :- 
obwód wykonawczy. Do styków przekaźnika dopuszczających ob--. 
ciążenie 250 V/6 A może być bezpośrednio podłączone jakieś urzą- * 
dzenie elektryczne- lub też wybierak skokowy, umożliwiający .. 
większą liczbę przełączeń. W tym przypadku stosujemy rozwiąza= -. 
nia manipulatora w centrali oraz mechanizmów .wykonawczych, 
podobnie jak w zdalnym kierowaniu modeli, zwłaszcza pływają 3 


cych. 


Zamiast transformatora T o przekładni 1 : 40 możemy zastoso- o 


wać transformator. o przekładni 1 : 15 do 1 : 20, uzupełniony poten- o - 
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cjometrem p (linia przerywana na tys. 4-- -10); w tym przypadku 
połączenie A — B należy rozłączyć. 

Odbiornik montujemy na płytce izolacyjnej o wymiarach . 
120X150 mm i grubości 2... 2,5 mm, a całość przykrywamy osło- 
ną metalową z otworami chłodzącymi 902<120X150 mm. 

Można też użyć odbiornik tranzystorowy z filtrem rezonanso- 
wym na wejściu, prostownikiem, dwustopniowym wzmacniaczem 
m.cz. i przekaźnikiem. 

Należy zwrócić uwagę, że znajdujące się w mieszkaniu świetlów- 
ki. stanowią istotną przeszkodę w stosowaniu zbudowanego urzą- 
dzenia. Jeśli mamy tylko jedną świetlówkę w domu, wystarczy 
„Usunąć z niej kondensator podwyższający współczynnik spraw- 
ności. Gdy świetlówek jest więcej, musimy pozostawić kondensa- 
tory i zastosować dławik przed każdą rurą według rys. 4-1c. 
W praktyce jest to niezbędne tylko w niektórych przypadkach. 


| 4.2. UNIWERSALNA POMOC DOMOWA — DOMOFON 


Urządzenie to jest oszczędnym wzmacniaczem m. cz. o następu- 
jącym zastosowaniu, jako: telefon wewnątrzdomowy, telefon łą- 
czący mieszkanie z drzwiami lub furtką wejściową, telefon do 
garażu albo do dzieci bawiących się bez opieki dorosłych w domu 
względnie w jego pobliżu, Może też służyć jako ostrzegacz pod-' 
słuchowy o wizycie złodziei w domu czy w ogrodzie, lokalizujący 
przy tym naruszony obszar lub pomieszczęnie (rys. 4-2). 

Przy normalnej pracy urządzenia do 2 godzin dziennie bateria 

zasilająca wystarczy na miesiąc. Przy dłuższej pracy, np. jako 
„niańki”, opłaca się dodać zasilacz sieciowy. Napięcie 9... 12 V 
jest całkowicie bezpieczne nawet dla małych dzieci. 

Jako mikrofony i głośniki zastosowano normalne głośniki dyna- 
miczne o mocy znamionowej 1W i oporności cewki drgającej Z = 
= 60 (1000 Hz). Przycisk W1 służy do przejścia z odbioru ną na- 
dawanie, zaś W2 — do wywołańia centrali. Przycisk WZ igłośnik I - 
mogą być umieszczone np. przy drzwiach wejściowych lub furt- 
ce ogrodowej i pracować jako rozmównica. Można też zwiększyć 
liczbę mikrofonogłośników. Całość urządzeń centrali montujemy 
w obudowie.drewnianej jak na rys. 4-2b, tam też umieszczamy 
przełącznik, np. przechylny, trójpołożeniowy niestabilizowany W1 
(od łącznie telefonicznych). 

Instalację przewodową prowadzimy zwykłym drutem w izolacji 
igelitowej, tzw. dzwonkowym. Tak ułożona sieć przewodowa wy” 
starczy do odległości 50 m od łącznicy; jeśli potrzebny jest więk- 
Szy zasięg, należy zwiększyć przekrój drutu. Jeśli mamy możli- 
wość wyboru różnych przewodów, to najkorzystniejsze średnice 
drutu dla danych odległości łącznica — abonent są następujące 
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(zasięg w m — średnica. W mim): 15 m — 0,5 mm; 30 — 0,7; 50 — 
0,9;.100 — 1,2; 250 — 1,6. 

Rozmównice możemy wykonać w postaci skrzynek wiszących 
lub umieszczonych w pobliżu miejsca zabawy czy snu dzieci. Roz- 
mównica przy drzwiach wejściowych (rys. 4-2c) zawiera jedynie 
zabezpieczony głośnik i przycisk dzwonkowy. 

Opisane urządzenie umożliwia wywołanie z łącznicy dowolnego 
abonenta i przeprowadzenie z nim rozmowy oraz dyskretne prze- 
słuchanie, co się. dzieje w poszczególnych pomieszczeniach, gdzie. 
znajdują się rozmównice.. Często dla wygody. stosuje się rozmów- 

nice przenośne, umożliwiające podłączenie się wtykiem do róż- 
nych miejsc w obwodzie. Jeśli niektóre głośniki umieszczamy na 
zewnątrz domu, powinniśmy. je starannie zabezpieczyć przed 
wpływami atmosferycznymi, a gdy głośniki te nie są odporne na 
wilgoć, musimy je zawieszać membraną do dołu, aby zapobiec 
uszkodzeniom. 

Jeszcze prostszy domofon możemy zbudować wykorzystując po- 
siadany domowy odbiornik radiowy wyposażony w gniazda adapte- 
rowe i wyjście dodatkowego głośnika. Jak to zrobić, pokazujemy 
na rys. 4-2d, podając przy tym sposoby włączenia różnych rodza- 
. jów mikrofonów dla łączności jednokierunkowej. „Układając prze- 
" wody należy się liczyć z potrzebą ich ekranowania i możliwością 
| sprzężeń akustycznych. Przełącznik w odbiorniku radiowym usta- 
wia się w położenie Adapter. 

Ale najprościej będzie wykorzystać gotowe telefony tzw. dzie- 
cięce produkcji krajowej lub impórtowane, znajdujące się u nas - 
w sprzedaży. Schemat takiego telefonu i układ domofonu z ceh- 
tralą i trzema rozmównicami przedstawia rys. 4-2e, f.. Odległość: 
_ „centrala — rozmównica” może wynosić do 30 m. W urządzeniach 
tego rodzaju słuchawka mikrotelefonu jest równocześnie brzęczy- 
kiem wywoławczym. . 


4.3. ELEKTRONICZNA NIAŃKA | 
4.3.1, Cicho czy głośno? 


W uzupełnieniu wyżej opisanego domofonu, który m. in. może 


spełniać rolę odległościowej opieki nad dziećmi, dodajemy jeszcze . 


jedno zastosowanie, jako „elektroniczna niańka”. Mikrofon umie- 
szcza się w pobliżu kołyski lub wózka dziecka. Głośnik lub głośniki 
zawiesza się w pomieszczeniach, gdzie przebywają rodzice, np. 
w kuchni, przy odbiorniku telewizyjnym, a w hocy — przy ich 
łóżku. W ten sposób możliwa jest nieprzerwana kontrola zacho- 
wania się pozostawionego samotnie dziecka, przede wszystkim nie- 
mowlęcia. Dzieciom starszym opowiada się przez domofon bajki 
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„na dobraroc”, osobiście lub z magnetofonu (najlepiej w wykonó- 
niu dobrych aktorów). 

Od niedawna produkuje się w Japonii nawet elektroniczne „Ser- 
ce matki” , urządzenie działające uspokajająco na niemowlęta (rys. 
4-3a). 


4.3.2, Sucho czy mokro? 


Urządzenie o schemacie z rys. 4-3b służy do sygnalizowania ro- 
dzicom o mokrych pieluchach niemowłięcia. I to natychmiast po. 


klekrody 


Przewody 
40 gmiaza QQQPL. 


w zy fadiolabTy) 


Pielucha 


Rys. 4-3. Elektroniczne niańki 


a —- „serce matki” (stymulator — generator tranzystorowy w rodzaju metronomu 
z rys. 7-10 o częstotliwości drgań odpowiadającej liczbie uderzeń serca matki), które - 
układa się przy niemowlęciu; b — „sucho czy mokro” (wykrywacz tranzystorowy); 
c - — „sucho czy mókro” (wykrywacz najprostszy z wykorzystaniem odbiornika . 

telewizyjnego lub radiowego) 


„wypadku”. Urządzenie jest zupełnie bezpieczne, a ton sygńału 
z głośnika można regulować potencjometrem P. 

Czujnik składa się z prostokąta gumowego lub plastykowego 
o wymiarach 15024250 mm, do którego przyszyto ściegiem „,,zyg- 
zak” dwie elektrody z bardzo cienkiej blachy o szerokości 5 mm 
lub drutu miedzianego. Elektrody te powinny być srebrzone lub: 
niklowane, a to ze względu na ułatwioną konserwację. Długość 
elektrod — 220 mm, ich rozstaw — 5 mm. Przewód dwużyłowy 
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w izolacji łączący czujnik z urządzeniem wyprowadza się od spodu 
prostokąta izolacyjnego. Tak przygotowany czujnik układa się na 
_ceratkę i dopiero na niego dziecko owinięte w pieluchę. Po każdym 
alarmie należy elektrody wytrzeć lub osuszyć. 

Warto dodać, że po pewnym czasie „niańka” wyrabia u dziecka 
-. określony odruch warunkowy:.ton generatora powoduje natych- 
miastowe moczenie pieluchy, Uzyskujemy -to' przez zwarcie przy- 
- cisku :W2. Głośnik dynamiczny. Transformator głośnikowy dowol- 

nego typu, z odczepem w 1/3 lub 1/2 liczby z wojów po stronie 
pierwotnej. 

Zamiast sygnału dźwiękowego można zastosować żarówkę: kon- 
" trolną, dzwonek itp. wykorzystując detektory wilgotności (rys. 
4-7a, b, c). Urządzenia sygnałowe mogą się znajdować w różnych 
pomieszczeniach. 

Uproszczoną odmianą opisanych „nianiek” jest urządzenie z rys. 
4-3c będące przystawką do odbiornika np. telewizyjnego. Wów- 
czas każdy mokry „wypadek” u niemowlęcia zaalarmuje rodziców . 
oglądających w innym pokoju program telewizyjny. Wyrazi się to 


, zniekształceńiem dźwięku. Czujnik: jest wykonany z drutu mie- 


dzianego O 0;08... 0,35 mm oczyszczonego np. acetonem z emalii 
izolacyjnej, Druty wszywamy w pieluchę parami-w rozstępie 
10...15 mm, tworząc wężownice. Przygotowujemy dwanaście ta- 
kich pieluch z elektrodami, zaopatrując każdą w dwużyłowy kabel 
długości około 1"m, zakończony wtykiem. Zmoczenie pieluchy wy-. 
/ woła zwarcie przekaźnika Pu zasilanego z baterii 4,5...6-V, a ten |. 
włączy mikrofon krystaliczny M umieszczony w pobliżu głośnika s 
"w, odbiorniku. .Z głośnika usłyszymy wycie, będące wynikiem 
sprzężenia akustycznego. Zmieniamy wówczas mokrą pieluchę ńa 
suchą, a tę — suszymy na zapas. Va suchą pieluchą odbiór będzie 
normalny. | 


4.4, SEKRETARZ AUTOMATYCZNY 


Wykorzystując tani zegar domowy, np. budzik, możemy zbudo- . 


"wać automat przeznaczony dó włączania i wyłączania różnych | 


urządzeń elektrycznych (odbiornik radiowy lub telewizyjny, 
oświetlenie, kuchenka lub piecyk elektryczny itp.) z dokładnością 
do 1 minuty. Schemat „sekretarza” pokazuje rys. 4-4a. Urządzenie 
elektryczne lub przekaźnik pośredniczący. podłączamy do zacisków 
A i B. Program odpowiednich włączeń i wyłączeń ustalamy drogą - 
przełączeń zwieraczami gniazd: godziny i minuty. Na rysunku po- 
kazano przykładowo: włączyć o godzinie 12 minut 30, wyłączyć 
o 4 minut 10, znów włączyć o 7 minut 30 i wyłączyć o 10 minut 10. - 
Jako styki robocze wykorzystamy wskazówki zegarowe i dodane 
blaszki z brązu fosforowego. Umieszczamy je na tarczy cyfrowej, 
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Rys. 4-4. Sekretarze automatyczni e 

a — zegarowy o 12-godzinnym zakresie roboczym: PI, PII — przekaźniki - polaryzo- z 
wane (telegraficzne), dwuuzwojeniowe (styki 1 — „Odnoszą się do PI, II, — do PII);. 
L — elektroniczny; 1 — magnetofon przekazujący. (nadawczy), 2 — przekaźnik dźwię- 
kowy i przekaźnik czasowy, 3 — podnośnik mikrotelefonu, 4 — przetwornik (poje- 
dyncza słuchawka radiowa przy aparacie telefonicznym), 5 -—- głośnik, 6 — magne- : 
tofon żapisujący; użycie magnetofonu z zapisem 4-Ścieżkowym znacznie upraszcza 

konstrukcję całości urządzenia; c — schemat sekretarza; d — podnośnik mikrotele-. * 
fonu; e -- sposób uzyskania pętli z taśmy „niekończącej się” , 

"na małym promieniu (dla współpracy z końcem wskazówki godzi- 

nowej) i na- dużym — dla wskazówki „minutowej. Sa | 

Przy włączonym przycisku W i zdjętym zwieraczu gniazd go- 
dziny urządzenie pracuje według programu minutowego zgodnie 
z położeniem zwieraczy gniazd minuty. Automat może być zasilany 
z baterii suchych lub poprzez prostownik z sieci. i 

Uzupełniając urządzenie automatem fotoelektrycznym o sche- = 
macie z rys. 1-27 otrzymamy uniwersalnego „sekretarza”. Będzie. 


on spełniał poprzednio wymienione czynności oraz działał jako 
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przełącznik. zmierzchowy, również z możliwością sterowania * 
przez mechanizm zegarowy. Opisany zespół może być bardzo przy- 
datny w przypadku krótkiego wyjazdu z domu stojącego gdzieś sa- 
- motnie. Wówczas będzie on samoczynnie włączał i wyłączał świa- 
tła milicyjne, a także okresowo oświetlenie niektórych pomieszczeń 
lub obejścia, odstraszając tym samym osobników chętnych do 
nieproszonych wizyt. 


„4.5. SEKRETARZ TELEFONICZNY _ 


. „Jest to urządzenie przeznaczone do odpowiadania i zapisywania 
"ich pytań na taśmie magnetycznej podczas naszej nieobecności 
w domu. „Sekretarz” automatyczny nie jest włączany w linię tele- 
foniczną, a więc jego użycie nie wymaga ubiegania się o zgodę 
"władz łączności. 

Widok zespołu „sekretarza” podaje rys. 4-4b, a rys. 4. 4c jego 
schemat ideowy. Przekaźnik dźwiękowy składa się z dowolnego 
mikrofonu węglowego i telegraficznego przekaźnika polaryzowa- . 
nego Pul o czułości 0,1 mA. Transformator TI — mikrofonowy. 
„— wzięty od aparatu telefonieznego lub też subminiaturowy (typu 


- krajowego: T-22, T-31). W ostateczności może także. być użyty . 


, dowolny radiowy transformator wyjściowy. Przekaźnik polaryzo- 
wany może być zastąpiony innym mniej czułym, lecz ze wzmac- 
niaczem trapzystorowym (rys. 1-26). 

Przekaźnik czasowy — tranzystorowy, z przekaźnikiem elektro- 

"magnetycznym Pu2 i regulatorem zwłoki (P) w granicach ód kilku 


do kilkunastu sekund. Pokrętło potencjometru P wyprowadzamy Ra 
na płytę czołową urządzenia. „Sekretarz” inoże być zasilany ż'ba- 


terii suchych lub akumulatórów, albo też z sieci (rys. 4-4c). Tran-- 
stormator T2 — np. wyjściowy od odbiornika radiowego (rdzeń 
typu El-16 grubości 18 mam, uzwojenie I — 2800 zwojów drutu 
DNE 0,12 mm; 390 ©), w którym zastępujemy uzwojenie wtórne — 


nowym: 280 zwojów drutu DNE 0,3 mm i usuwamy. ewentualną e 


podkładkę tworzącą szczelinę w. rdzeniu. 

Działanie „sekretarza” automatycznego jest następujące. Sy- 
snał dzwónienia telefonu uruchamia przekaźnik dźwiękowy, a ten 
z kolei — solenoid podnoszący słuchawkę (rys. 4-4d). Równocze- 
śnie są włączane oba. magnetofony. Z jednego z nich płynie .po- 
przez głośnik dźwięk do uniesionego mikrotelefonu, drugi zaś za- 
pisuje odpowiedzi rozmówey. Głos rozmówcy dociera do magneto- 
fonu zapisującego poprzez przetwornik, np. zwykłą słuchawkę ze 
zdjętą obudową i membraną, którą umieszczamy jak najbliżej cew- 
ki indukcyjnej znajdującej się: wewnątrz aparatu telefonicznego. 
Przetwornik ten podłączamy do wejścia mikrofonowego w. ma- 
gnetofonie, najlepiej krótkim przewodem ekranowanym. 

„Dźwięk 2 . magnetofonu nadającego Rasz głos rozmówcy może 
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być też przekazywany (zamiast przez wspomniany już głośnik) — 
poprzez słuchawkę przymocowaną pierścieniem gumowym do mi- 
krofonu słuchawki telefonicznej. | 

Regulacja „sekretarza” polega na dobramiu czasów włączenia 
magnetofonów, czułości przekaźnika dźwiękowego oraz siły głosu 
magnetofonu nadającego. Na taśmie magnetofonu nadającego za- 
pisujemy z przerwami wyrazy i zdańią, ap.: „Słucham” — krótka 
przerwa —— „Takiego to a takiego nie ma w domu” — „Co mam mu' 
przekazać? — przerwa 30 ... 40 sek (w czasie której jest włączony 
magnetofon zapisujący życzenie rozmówcy). 

Każde dzwonienie wywoławcze telefonu powoduje uruchomie- 
nie tego samego programu naszych pytań i informacji, dlatego też 
wystarczy. jednórazowy jego zapis na taśmie sklejonej w pętlę. 
Jednakże przy dłuższych, kilkuminutowych zapisach głosu roz- 
mówcy, jedna pętla raczej nie wystarczy. Wówczas można zasto- 
sować pętlę „niekończącą się” (rys. 4-4e), Ma ona postać tarczy : 
z niewielkimi łożyskami kulkowymi (9 10...20 mm) umieszczo- 
nymi wzdłuż jej obwodu. Taśmę owijamy parokrotnie wokół © 
' wszystkich łożysk obwodowych wyprowadzając jej wewnętrzny 
koniec (jak to pokazuje rys, 4-4e) do właściwej szpuli magnetofo- .- 
nu (umieszczonej nieco powyżej tarczy z łożyskami), skąd poprzez 
. głowicę powracamy znów do zewnętrznego końca taśmy. Długość 

. taśmy nawiniętej na tarczę z łożyskami, przeznaczonej dla tekstu - 
nadawanego przez nas, określamy w zależności od przewidywane- 
'go okresu włączenia magnetofonu podczas trwania jednej TOZMO- 
. wy telefonicznej.. . z 


(46. TELEFON GŁOŚNOMÓWIĄCY 


J est to urządzenie umożliwiające odtwarzanie za pośrednictwem s 
głośnika rozmów prowadzonych przez zwykły aparat telefoniczny. 


Ma to zastosowanie, gdy chcemy, aby kilka osób słyszało równo- 


cześnie naszą rozmowę, a także dla ułatwienia notowania treści 
rozmowy, bo wtedy mikrotelefon nie musi być trzymany w ręce. - 

Urządzenie składa się z cewki indukcyjnej (rys. 4-5b, c) i wzmac- 
niacza tranzystorowego (rys. 4-5f, g) podłączonych następnie do 
wejścia wzmacniaczy mocy m.cz. np. do gniazd adapterowych w od- 
biorniku radiofonicznym lub magnetofonu (rys. 4-5a). Cewka in-- 
dukcyjna L może być uzupełniona gumową przyssawką umożliwia- 
_ jącą jej zamocowanie na obudowie aparatu telefonicznego. Miejsce 
'zamocowanią dobieramy doświadczalnie kierując się najgłośniej- 
szym sygnałem. Jeśli cewka indukcyjna jest dość oddalona od 
„wzmacniacza m.cz., ńależy stosować przewody ekranowane, np. 
mikrofonowe. 


Bardziej eleganckie rozwiązanie to umieszczenie cewki-induk- . 


cyjhej oraz wzmacniacza tranzystorowego.z niewielkim głośnikiem 
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Ww jednej całości, w podstawce „pod telefon. Widzimy to na Tys. | 
4-5h, 

Użytkowanie. próbne” przystawki głośnomówiącej może być po- | 
łączone z wystąpieniem sprzężenia akustycznego, tzw. wyciem. 


Przeciwdziałamy temu przez właściwe umieszczenie mikrotele- 
fonu trzymanego w ręku podczas rozmowy i oddalenie go od głoś- 


"nika przystawki, a także przez pewne obniżenie wzmocnienia ukła- 
du. Dodajmy . przy tym, że cewka indukcyjna reaguje również na 


znajdujące się w jej pobliżu pola magnetyczne innych urządzeń - 


elektrycznych, | 

W przystawce z rys. 4-5h może być zastosowany głośnik dyna- 
miczny GD 9/0,5 (od „Szarotki”). Najlepsze. wyniki daje wykorzy= - 
— stanie pełnego i gotowego wzmacniacza m.cz. wraz z głośnikiem od 
dowolnego odbiąrnika radiofonicznego na tranzystorach („Czar”, 
,„„Migo”, „Koliber”, „Eltra” itp.). Pożądane jest przy tym zwężenie 
szerokości pasmia przenoszenia częstotliwości przez ten wzmac- 
niacz do zakresu od 300 do 3000 Hz. Uzyskujemy to przez zabloko- 
„ wanie pierwotnych uzwojeń we SC, M. transformatorach 
wzmacniacza kondensatorami 0,01 ... 0,2 PE. Ten zabieg zwiększa 
wyrazistość rozmów telefonicznych. 


,. Przypomnijmy jeszcze raz przy okazji, że zgodnie z obowiązu- - s 
jącymi przepisami nie wolno dokonywać samemu jakichkolwiek: - 
'przeróbek aparatu lub włączeń do sieci telefonicznej. Opisane zć-- - 


wnętrze przystawki głośnomówiące „nie naruszają tych prze- 
. pisów. SEE 


4.7, STOLICZKU - — NAKRYJ | SIĘ! 


To zawołanie bajkowych. czarodziejów staje | się dzisiaj rzeczy- > g 
wistością. Przy użyciu minimalnej liczby części można zbudować -. z 
samobieżny wózek transportowy, który do tego będzie się samo- : 


czynnie kierował wioząc np. potrawy z kuchni do pokoju. 
-_ Prototyp takiego wózka (rys..4-6a) przewoził kawę .i ciastka. 


| z rys. 9-2. Ale ze względu na inne przeznaczenie nasz stolik różni 


| „się w szczegółach. . 
Trasę z kuchni do pokoju układany np. z taśmy białego papieru. 


+" Jest on samoczynnie kierowany światłem, na wzór żółwia „Alta” m 


lub folii aluminiowej szerokości 50 mm, wzdłuż której podąży ; 8 


stolik. Przy starannym wykonaniu zespołu czujników światłoczu- 
" łych wystarczy gruba linia zrobiona białą kredą na podłodze, po- - 
'szerczona tylko na zakrętach. (Ale w tym przypadku należy odwró- 
cić działanie układu kierującego — hamować koła przy przejeż- |. 
dżaniu białej linii), Ogniwa fotoelektryczne mogą być selenowe, . 
wzięte np. od starych światłomierzy. Ukrywamy je w osłonach, * 


- jak to pokazuje rys. 4-6b. Układ kierujący z rys. 4-6c działa w ten ' 


sposób, że przy zboczeniu v jasnej oświetlonej linii zaciemnione - 
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ogniwo fotoelektryczne hamuje jedno ź kół powodując obrót sto- 
lika i powrót na trasę. Każde z kół ma swój niezależny napęd od- 
dzielnym silnikiem elektrycznym. Układ kierowania.drogą wyłą* 
czania jednego z silników napędowych kół bocznych (wzorem ciąg- 
ników gąsienicowych lub czołgów) jest prostszy i skuteczniejszy 
"w działaniu niż ten z rys. 9-2, ale wymaga dwóch silników. elek- 


rasa (jasna taśma itp] 


r 


Rys. 4-6. Automatyczny. stolik samobieżny 


a — konstrukcja podwozia, na którytri umieszczamy właściwy stolik transportowy 
(A — Koło tylne bez napędu, z możliwością pełnego obrotu wokół osi pionowej 
swego zawieszenia); dobrać doświadczalnie „wysunięcie ogniw przed linię osi kół. 
- przednich; b — konstrukcja oświetlacza (żarówka z reflektorem) i osłon przed . 
| światłem zewnętrznym; c — „schemat 5 


trycznych. Gdy. oba ogniwa fotoelektryczne są oświetlone, pra- 
cują obydwa silniki napędowe. Układ kierowania światłem nie 
musi być zbyt czuły, ponieważ będzie chętniej reagował ną błyski. . 
światła odbijanego od posadzki niż na swoją trasę. 

Po dotarciu do końca ułożonej trasy stolik się sam zatrzymuje 
i czeka na jego odwrócenie i puszczenie z powrotem. Nasz czaro- 
dziejski stolik można ulepszyć dodając jeszcze układ kierowania 
zdalnego dźwiękiem lub światłem, co pozwoli w każdej chwili za- 
trzymać lub wyprowadzić pojazd z zaprogramowanej trasy, a ra- 
stępnie znów go tam. wprowadzić. Trzeba jednak podkreślić, że 
pociąga to za sobą dwie trudności: techniczne. .Otóż mikrofon, na- 
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wet z najprostszym. wzmacniaczem, będzie reagował na głośniejszą 


rozmowę, trzaśnięcie drzwiami lub stukanie maszyny do pisania. , . 


Należy więe zastosować układ selektywny z filtrem m.cz. (w ro- 
dzaju pokazanym na rys. 10-13), a w stoliku umieścić dodatko- 
wo przełącznik skokowy, który w położeniu „wyłączony” włączał- 
by z powrotem ogniwa fotoelektryczne systemu kierowania pro- 
gramowego po zadanej trasie. 


48. DOMOWA SŁUŻBA POGODY. 


Spośród licznych odległościowych urządzeń pomiarowych 
i wskaźników stanu pogody podamy przykładowo kilka ciekaw- 
szych, które będą przydatne nie tylko lotnikom sportowym, żegla- 
rzom, myśliwym, czy rybakom. 


4.8.1. Wskaźnik opadów [ub wilgotności atmosferycznej 


Urządzenie to alarmuje uruchomieniem dzwonka, brzęczyka lub. . 
- żarówki ostrzegawczej o pierwszych kroplach deszczu. Pozwala to 


uchronić przed ulewą bawiące się bez nadzoru małe dzieci, suszą- -- | 


cą się bieliznę itp. Jeśli w obwodzie wykónawczym umieścimy ja- 
kiś silnik, będziemy mogli uzyskać np. samoczynne zamykanie. 
okien przed deszczem i takież otwieranie po ulewie, gdy czujniki 
obeschną. Urządzenie może być bez wzmacniacza i ze wzmacnia-' 
czem, najlepiej tranzystorowym. SE 


Q 


lzolator Ptytka mosiężna 


Płytka mosiężna Szczelina 


. i i (8602) 


Rys. 4-7. Wskaźnik opadów atmosferycznych 
a — awa rodzaje płytek czujnikowych (mogą to też być paski staniolu szerokości 
'5 mm przyklejone w rozstępie 1...3 mm i połączone ze sobą na przemian. tzn. 1, 4,5.: 
12, 4, 6...); b — schemat; c — widok czujnika; d — konstrukcja najprostszego czuj- 
nika urządzenia alarmowego wykonanego ze spinacza bieliźnianego (wilgoć, woda — 
kostka cukru, aspiryna; temperatura, pożar — kawałek Świeczki lub wosku); 
wskaźnik opadów z sygnałem dźwiękowym podajemy na rys. 1-32b 
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Rys. 4-7 pokązuje konstrukcję. czujników i układ, który w za: 
leżności od tego, czy na jego wyjściu będzie się znajdował prze- 


'- kaźnik ujawniający czy odpowiednio cechowany przyrząd pomia- 


rowy, może być wskaźnikiem opadu jak i miernikiem wilgotności 


Pulpić 
kontrolny 


Chorągiewka 


Bateria 


Z po oenacznej y 
| b pyemności > 
EZ | Uyłona z | jesze — — — — 
+4 * Hi . blachy | 
407 Sklejka | 


Aura mosiężna 
GĄ— Łożysko 


© orowa kierunku wiatru 


e Kabel a — schemat; b — konstrukcja głowicy; 
c — schemat uproszczonego. wskaźnika 


powietrza. Czujniki wykonane z blachy mosiężnej lub miedzianej. 


- są umocowane na płytce izolacyjnej. (nienasiąkliwej) że szczeliną 
mniejszą od 1 mm, aby najdrobniejsze nawet krople deszczu mo- 
gły spowodować zamknięcie obwodu elektrycznego. | 
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Ę ,_ Łożyska Rys. 4-8. Odległościowy wskaźnik 


4.8.2. Wskaźnik kierunku wiatru _ 


(- Urządzenie, którego schemat podajemy na rys. 4-8a, wskazuje 
z odległości bieżący kierunek wiatru. Jest to jakby unowocześnio- 
ny kurek dachowy naszych dziadków. Urządzenie może być zasi- 
lane z baterii lub z sieci przez transformator, nawet dzwonkowy. 


Jako przewód połączeniowy można zastosować cienki telefoniczny .-. . 


kabel 9-żyłowy lub skrętkę z drutu dzwonkowego w izolacji igeli- - 
towej. Pulpit kontrolny jest wykońany jako skrzynka drewniana 
o wymiarach 90X120X150 mm i zawiera 8 karzełkowatych żaró- 
wek wskaźnikowych 3,5...5,6 V, ułożonych w tzw. różę wiatrów 
oraz wyłącznik przerzutowy zasilania. Kiedy urządzenie jest czyn- 


Me, zapala się żarówka, która oznacza kierunek wiatru w danej ;,- 


chwili. z 
Jeżeli uda nam się znaleźć potencjometr liniowy o zakresie ob- - 
rotu bliskim 360 stopni i osadzić go na osi chorągiewki tak, aby 
jej styk ślizgowy mógł się przesuwać bez przeszkód dokoła — 
otrzymamy urządzenie telemetryczne, wymagające jedynie dwóch - 
przewodów połączeniowych. Układ taki widzimy na rys. 4-80. 
Przyrząd. wskaźnikowy — to miliamperomierz o możliwie linio- 
wych wychyleniach skali. Wartość potencjometrów P i P1 należy | 
. dobrać doświadczalnie; jeśli potencjometr P ustawimy tak, że na- . 
pięcie jest równe zeru, wówczas opornik R powinien zapewnić. 
pełne wychylenie skali (kierunek np. Płn-Z). Przez obrót chorą- 
giewki o 360 stopni cechuj emy podobnie inne wartości. Ten system 
wymaga stabilnego napięcia zasilającego. Wartość opornika R po- 
winna wynosić około 50% wartości P i pokrywać się w przybliże- . 
niu z punktem cechowania na kierunku W lub PłdW. W ten sposób 
wyłącznik W umożliwia każdorazowo dokładne sprawdzenie ce- 
chowania. 


. 4.8.3. Anemometr elektroniczny 


Jest to miniaturowy wiatromierz wskazujący prędkość wiatru. 
Może on być zbudowany bardzo prosto, jak to widzimy na rys. 
_4-9a lub. ze wzmacniaczem tranzystorowym (rys. 4-9c), W obu 
przypadkach wiatraczek trójłopatkowy jest osadzony bezpośred-. 
nio na wale silnika elektrycznego prądu stałego 1,5... 28 V. Pożą- 
dany jest silnik mający wirnik przynajmniej o 5 uzwojeniach bie- . 
gunowych;. im jest ich więcej, tym. lepiej. Ważną rzeczą jest * 
„również zwrócenie uwagi na opory tarcia tak, aby silnik — w tym 
' przypadku prądnica — pracował nawet przy najsłabszym wietrze, . 
Należy spróbować obracać silnik w obu kierunkach i wybrać ten, 
przy którym daje większy prąd. Miliamperomierz skalujemy 
w kilometrach na godzinę, np. wskazanie przyrządu 0,2 mA od- 
powiada wiatrom o prędkości 30 km/h. Skalowanie przyrządu 
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Rys. 4-9.- Elektroniczne 
anemometry 


a — bez wzmacniacza, b — 
konstrukcja (wiatrak może 
być zrobiony z chochli alu- 
miniowych lub plastyko-. 
wych, a nawet .połówek 
piłek pingpongowych); C— - 

"ze wzmacniaczem; d — ze- 

" spół wiatrowskaz — ane- 
mometr; e — Skala pręd- 
kości wiatru; najlepsze wy- 
niki daje zastosowanie sil- 
ników z wirnikiem dzwo- 

nowym (kubkowym) 


0 
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. wykonujemy najłatwiej podczas jazdy. otwartym samochodem, po- 
równując wskazania anemometru z szybkościomierzem wozu. Do 
regulacji i zerowania przyrządu służy potencjometr P. 
Łącząc wskążnik kierunku 'wiątru i anemometr w jeden zespół 
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(rys. 4- 9d) otrzyttatny, bardzo j pomocne domowe urządzenie meteo- e 
rologiczne, szczególnie cenne dla rybaków i i rolników, 


4.8.4. Wykrywacz burz 


Urządzenie o schemacie z rys. 4-10a umożliwia wczesne wykry- 
wanie burz lub zachmurzenia na podstawie pomiaru natężenia 
elektryczności atmosferycznej. Antena zewnętrzna: 10... 15 m drutu 


miedzianego O 2 mm w izolacji. Doprowadzenie anteny i uziemie- - 


nia do urządzenia — kakel mikrofonowy długości 10... 30 m. Uzie- 


. mienie: rurka stalowa O 10... 1541800 mm z odprowadzeniem pod-. 


ziemnym z drutu O 2 mm, długości około 1 m. Wszystkie połącze- | 
nia lutowane. 


"0 


Drut miedziany 
$2mmxQ5m 


Przewód w 
źzałacji 


Rys. 4-10, Wykrywacz burz (radiotrzasków) 


a — schemat; b — miotełkowe zakończenie anteny 


Przełącznik. W1 służy do ustalania polaryzacji ładunków atmo- 
sferycznych; w położeniu O — antena jest uziemiona. Potencjo- 
metr Pl umożliwia zerowanie miernika przy zwartym przycisku 
W2. Następnie podłącza się antenę za pośrędnictwem przełącz- 
nika WI. | 

Urządzenie reaguje na burze z odległości ponad 25 km; wychyla 
się przy tym wskaźnik miernika. Bliższe burze mogą wzbudzać 
prądy rzędu kilkuset mikroamperów, należy więc miernik zboczni- 
kować.-Typowe błyskawice wykrywamy po szybkim przyroście 
prądu i nagłym jego spadku. Musimy też wypróbować (oraz często e 
zmieniać) różne położenie robocze (1, 2) przełącznika W1. a 

Z uwagi, że wyładowania atmosferyczne powodują zmiany 
w temperaturze przyziemnej warstwy powietrza, należy co kilka ' 
minut sprawdzać zerowanie urządzenia. Nasze urządzenie pozwala 
wykrywać obecność małych prądów atmosferycznych nawet przy 


pięknej pogodzie, ale nieraz trzeba do tego zwiększyć wysokość 


anteny. 
Kilka uwag na temat bezpieczeństwa użytkowania wykrywacza 
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burz. Przy obserwacjach lokalnych wyładowań atmosferycznych 
ograniczyć wysokość anteny do 7,5 m. Wyłączyć urządzenie i uzie: 
zmić lub zdjąć antenę, gdy błyskawice są bliższe niż 3 km od miej- 
sća obserwacji. Obserwacji dokonywać tylko w pomieszczeniach 
i to suchych, np. w mieszkaniu. 

-_ Dodajmy na marginesie, że pierwszy odbiornik radiowy wyna- 
leziony w 1895 r. przez Aleksandra Popowa nosił nazwę: „wykry: 
wacz burz” „(Ściślej — piorunów) i służył do demonstracji: tychże 
zjawisk co i nasze urządzenie. Taki wykrywacz rozszerza możli: 
wości ciekawych obserwacji w domowych i szkolnych stacjach po- 


| gody. 
4.9. W KUCHNI I SPIŻARNI 
4.9.1. Kucharka elektroniczna 


Aby raz na zawsze uchronić się przed przegotówaniem. potraw 
płynnych, kipieniem mleka z naczynia itp. wystarczy zbudować 
urządzenie, którego schemat podaje rys. 4-lla. Potrzebny jest tu 

termometr reagujący na różnice temperatury rzędu 2 *C. Możemy . 


"Rurka 
„Materiał 
„ednorodny 
Czujnik(ójn - 
obudowie 


Rys. 4-11. Elektroniczna kucharka - 


"Qa - schemat wyłącznika kuchenki elektrycznej 
(może być zasilany z transformatora); b — kon-' 
strukcja czujnika bimetalicznego; c —. widok 
sondy; d — schemat kontrolera temperatury 

i z termmistorem 


go sporządzić z termistorów lub tranzystorów, adoptując układy 
opisane w innych miejscach książki, ale najłatwiej będzie zastoso- 
wać wyłącznik bimetaliczny ze stykiem roboczym dopuszczają- 
' cym obciążenie 1,5 A/220 V, Pożądany jest wyłącznik hermetyzo- 

wany, taki jak. to widzimy na rys. 4-11b. Wyłącznik bimetaliczny 
(lub inny) powinien być tak wyregulowany, aby zwierał styki przy 
temperaturze 90 ”C i rozwierał przy 85... 88 ?C. 

Podobne urządzenie możemy sporządzić wykorzystując właści- 
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h 
- wości termistora. N a rys. 4- 11d pokazujemy j je w zastosówaniii do 
kontroli piekarnika elektrycznego. W komorze piekarnika umiesz- 
czamy sondę —— termistor Tm wyregulowany na określoną tempe- 
raturę, zależnie od tego, jaka jest przy danym pieczeniu potrzebna. 
„ Czuły przekaźnik Pu jest przy tym zasilany z sieci przez transfor- 
mator dzwońkowy (np.: 8 V) i prostownik stykóowy. Gdy nastąpi 
np. spadek temperatury otoczenia sondy, ptzekaźnik zwolni ko- 
twicę i włączy mniejszą wartość opornika R w obwodzie grzejnym 
piekarnika elektrycznego, przez co ten będzie intensywniej ogrze- . 
wany i odwrotnie. | 

„Oczywiście, w praktyce ze względu na znaczne moce przełącza- * 


ne przekaźnik Pu nie włącza bezpośrednio obwodu grzejnego, lecz . 


poprzez dodatkowy przekaźnik pośredniczący o odpowiednich sty- 
kach. Dodajmy, że układ z rys. 4-1ld może też być zastosowany 
jako regulator ogrzewania elektrycznego w pomieszczeniu, a także 
jako czujnik przeciwpożarowy uruchamiający sygnał alarmowy. 


4.9.2. Kontroler pracy chłodziarki / 


Chłodziarka domowa (i nie tylko domowa) jest cennym nabyt- 
kiem w gospodarstwie, ale spełnia swe zadanie tylko wtedy, gdy : 
„ jest zasilana. Ponieważ jednak następują nieraz nawet dłuższe wy- 
łączenia energii elektrycznej, i to bez uprzedzenia, istnieje grożba 
' zepsucia się tych czy innych przechowywanych produktów. J:iż. 
15 ... 20-minutowa przerwa w dopływie prądu zaczyna być szko- 
- dliwa dla jakości produktów spożywczych, znajdujących się 
'w chłodziarce. 

Dlatego też pożądaną rzeczą w każdym gospodarstwie domcwym - 
jest urządzenie ostrzegaj ące dźwiękiem dzwonka lub syrenki o wy- 
łączeniu energii zasilającej. Przyda się ono na pewno nie tylko 

_z.powodu chłodziarki. - 

Taki układ możemy zbudować w opatciu o schemat z rys. 4- 120. | 
„Należy: przewidzieć element (przełącznik z kondensatorami lub 
potencjometr) służący do regulacji czasu „oczekiwania? przyrządu, 


to znaczy od chwili zaniku prądu sieci do momentu ogłoszenia. a 


alarmu. Zwłoka ta, zależnie ód życzenia, może wynosić od.1,5 mi- 
nuty do 1 godziny. | 


4.10. SEZAMIE OTWÓRZ SIĘ, CZYLI © ZAMKACH I KLUCZACH - 


Podstawową cechą każdego automatu ochraniająćego jest umie-- 
jętność rozpoznawania „Swój” czy „cudzy” i odpowiednie do tego 
reagowanie: wpuszczenie „swojego” lub alarm, gdy zbliżył się 
„cudzy”. Jest to więc układ przeznaczony do przyjmowania i war- 
tościowania docierających do niego z zewnątrz informacji. 

Najprostszym tego przykładem może być zwyłety zamek drzwio- 
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Rys. (4-12. Schematy kontrolerów .zasilania elektrycznego urządzeń 
„domowych 


do kontroler z sygnałem alarmówym pracy chłodziarki lub innych urządzeń zasi- 
lanych energią elektryczną; P — służy do regulacji czasu „oczekiwania”%; układ 
może hyć przekształcony w. tranzystorowy lub z lampą sieciową; b — wskaźnik 
optyczny kontrolujący 3 poziomy napięć prądu zmiennego (lub stałego): poniżej 
normyy (VI i V2 — gasną), normalne (jarzy się V1) — powyżej normy (jarzą się 
V1 1 V2); P1 — ustala napięcie znamionowe, P2 — górny zakres dopuszczalnego na- 
pięcia; migotanie V1 i V2 świadczy, że napięcie zasilania przybiera wartości kry= 
"tyczne; oporniki stałe służą do regulacji jasności jarzenia się lamp z zimną katodą; 
regulacja urządzenia — przy użyciu autotransformatora " 


„wy. :'Tutaj nośnikiem informacji jest klucz wkładany w zamek. 
- Zamek działa zgodnie z docierającą do jego „wejścia” ” informacją: 
otwiera się, gdy klucz pasuje (tzn. „swój”), i nie otwiera się, jeśli 
klucz jest „cudzy”. 

Istnieje wiele odmian różnych zamków mechanicznych: litero- 
wych i cyfrowych, do których kluczem jest tajne słowo lub liczba, 
czyli kod. Inaczej mówiąc — hasło (np. bajkowe ,„sezamie otwórz 
się”). Na tejże zasadzie pracują bardziej złożone zamki -elektro- 
magnetyczne i elektroniczne, przy czym te ostatnie należą do naj- 
sprawniejszych i najniezawodniejszych automatów strzegących. 

Z zamkami automatycznymi zapoznamy się bliżej x na kilku przy- 
kładach. 
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4.10.1. Zamki elektryczne 


Zamek elektryczny (po- 
dobnie zresztą jak i elektro- 
niczny) składa się z dwóch 
zasadniczych części: prze- 
łącznika i zamka właściwego, 
tzn. rygli sterowanych elek- 
trycznie. Przełącznik (rys. 
4-13a) może być złożony z ze- 
społu dwubiegunowych wy- 
łączników przyciskowych lub 
przełączników klawiszowych. 
Należy zwrócić uwagę, aby - 
jedne z wyłączników włącza- 
ły przy wciśniętym przyci- ' 

_ sku, inne przy niewciśniętym, 

Schemat z rys. 4-13b poka- 
zuje przykład, kiedy obwód 
jest zamknięty przy niewciś- . 
niętych przyciskach 1, 3, 4, 
6, 9i 11. Pozostałe przyciski 
muszą być wciśnięte: Wy- 
starczy jedna omyłka, aby 
zamek się nie otworzył. 


zwala otrzymać 512 możli- 
wych kombinacji z wciśnię-' 
tych i niewciśniętych przy- 
„cisków. Przy dwunastu wy- 
łączńikach ilość kombinacji 


- Rygiel 


05 snastu — do 65 536. Dodanie 


każdego nowego „wyłącznika 


| toyjca Cięgno geja zmniejsza dwukrotnie praw- . 
| grr Ów O a) dopodobieństwo przypadko- 
| wego wykrycia szyfru. Oczy-  - 
| s | + wiście zamek możemy jesz- 
1 Elektromagnes s cze bardziej skomplikować 

| | stosując dodatkowy obwód 
| OOZEENEEEEA — z drugim szyfrem, a więc. 
Rys. 4-13. Zamek elektryczny podwójne zabezpieczenie 

a — przełącznik; b — jego schemat; c — (rys.. 4-130). | 


uzupełnienie przycisków P przełącznika Zamek właściwy, którego 
z rys. b — dodatkowymi (H) o- określonym . . Łe. k 

Szyfrze; d — zamek właściwy rygle odsuwają się tylko 

| w przypadku prawidłowego 
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Dziewięć wyłączników po- s. 


wzrasta do 4096, a przy sze- , 


nastawienia szyfru, zrobimy na przykład według rys. 4-13d. Część 
elektryczną wykorzystamy od starego dzwonka po usunięciu prze- 
rywacząa i młoteczka; rygiel zamka sprzęgniemy z kotwicą elektro- 
magnesu. Zamek może być zasilany z sieci przez transtormator 
lub baterie o dużej pojemności. Drzwi lub wieko otwieramy ręcz- 
nie, a zamykamy przez zwykłe zatrzaśnięcie lub wsunięcie rygla. 


Rys. 4-14. Zamki elęk- 
tryczne i równocześnie 
gry cyfrowe 
a — widok; b — schemat 
ą ma podstawowy; © — schemat 
8 ulepszony; WO — może być 
(KIA , zastąpiony dwoma wyłącz- 

©. nikami prostymi 


Bardziej złożony zamek elektryczny pokazujemy na rys. 4-14a, 
a na rys. 4-14b jego schemat montażowy. Tutaj będą potrzebne 
trzy przełączniki obrotowe zawierające po jednym ośmiopołoże- 
niowym polu stykowym każdy. Przełączniki te można wykorzystać 
gotowe od urządzeń radiotechnicznych lub wykonać samemu z od- 
cinka blachy sprężystej (suwak) i pinesek kreślarskich (styki). 
. Każde położenie przełącznika jest oznaczone cyfrą na płycie 
czołowej automatu. W chwili, gdy na każdej tarczy (przełączniku) 
zostanie ustawione właściwe położenie, zapłoną żarówki Ż ozna- 
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3 NINEKNE, 


czające, że zamek został otwarty: Żarówki zostały połączone r. rów- s 
nolegle tak, że ich liczba ną płycie czołowej hie gra żadnej roli. - 
Na schemacie z rys.. 4-14b zaprogramowane zostały położenia -'. 
otwarcia: 2-—6—3, ale mogą one być dowolnie zmienione — wy- 
starczy podłączyć przewody do innych styków nieruchomych. 


x | | 120V. 
4 q z g cm] . Ó 


Rys. 4-15. Schematy zamków elektronicznych | 


a — lampowy; b — z termistorem (A — ukryte zaciski wymagające zwarcia, G— .... 


grzejnik termistora, : W: = przycisk dzwonkowy); c — zasilacz sieciowy 


Opisane urządzenie służy do zabawy. Chcąc wykorzystać je prak- | 


tycznie jako zamek automatyczny musimy tylko w miejsce żaró- .. 
wek włączyć dowolny przekażnik o oporności uzwojenia dopaso-- s 


wanej do danego napięcia zasilającego. 
„Na rys. 4-14c podajemy sposób rozbudowania naszej zabawki . 


| (lub zamka) przez dodanie dwubiegunowego, dwupołożeniowego, |. 


przechylnego wyłącznika WO. Jeśli dźwigienka wyłącznika WO . 
znajduje się w prawym położeniu, szyte otwierający brzmi: 2—6—3, 
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jeśli w lewym — 4—8-3, Dodanie przełączników obrotowych - — 
tarcz — jeszcze bardziej utrudni otwieranie zamka, ale do zabawy 
wystarczą trzy podane tarcze. I przy nich można się dość namozo- 
lić, zanim się trafi na właściwy szyfr otwierający. Oczywiście, 
Światła kontrolne mogą być uzupełnione lub zastąpione dzwon- 
_ kiem, brzęczykiem itp. | 


4.10.2. Zamki elektroniczne 


Zamek z rys. 4-15a pracuje na zasadzie mostka oporowego rów-' 
noważonego przez włożenie klucza — opornika R,. Równowaga 
mostka powoduje zadziałanie przekaźnika P, zwalniającego rygiel. ' 
Aby zapobiec możliwościom otworzenia się zamka przez zastoso- 
wanie opornika zmiennego, włączony został kondensator C opóź- 
niający. moment otwarcia. Można też dodatkowo wyjmować 
z układu opornik R,. Wartości oporników otwierających (R, i R.) 
można też zmieniać potencjometrem P lub w. ogóle zastąpić je 
potencjometrami. 

Rys. 4-15b podaje układ, który działa następująco: w kilka czy 
kilkanaście sekund po naciśnięciu (i trzymaniu) przycisku dzwon- 
kowego następuje rozgrzanie się termistora i teraz wystarczy 
zwarcie styku zewnętrznego (np. dwóch ukrytych główek gwoździ) 
do otwarcia drzwi. Jeśli ta druga czynność nie nastąpi, uruchamia 
się alarmowy sygnał dzwonka. W obu opisanych, zresztą bardzo 


- oszczędnych, rozwiązaniach możemy stosować zasilanie bateryjne 


„ lub sieciowe. 
| 4.10.3. Zamki cybernetyczne 


Schemat na rys. 4-16a przedstawia cybernetyczny zamek elek- 
tromagnetyczny z przekaźnikowym układem kodującym. Jest to 
automat przeznaczony w zasadzie jako zamknięcie niewielkiej 
skrytki pancernej. Jest on umieszczony na wewnętrznej stronie 
drzwi tej skrytki, a na zewnątrz wychodzi tylko dziesięć przycis- 
„ków oznaczonych cyframi: I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0. 

Działanie automatu jest następujące. Przed zatrzaśnięciem drzwi 
skrytki do układu pamięciowego automatu wprowadza się kod — 


określoną liczbę trzycyfrową. Jeśli teraz drzwi skrytki zostaną za- m 


trzaśnięte, to ich otwarcie nastąpi tylko po wybraniu przy pomocy 
- dziesięciu przycisków umownej liczby kodu. Wybranie jakiejkol- 
wiek innej liczby spowoduje włączenie systemu alarmowego 
(dzwonka), a drzwi skrytki pozostaną zamknięte.. 

Zamek składa się z rygla elektromagnetycznego, zespołu prze- 
kaźników z układem kodującym i przyciskami sterującymi, sygna- - 
łu dźwiękowego (dzwonka) z przekaźnikiem cieplnym oraz z zes- 
połu zasilającego. 
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"Układ kódujący to dziesięć wtyków, z pomocą których można 


połączyć w dowolnej kolejności przyciski KI -— KO z gniazdami . : 
A --J. Kod — liczbę trzycyfrową — ustala się drogą włożenia * 


trzech wybranych wtyków w gniazda 4, Bi C, a pozostałych wty- 
ków — w inne gniazda. Dla przykładu: zamek z rys. 4-16 został 
zaszyfrowańy liczbą 123 (przycisk KI połączony z gniazdem 4, 


Q sa Ślyki: - + nerm.rozwarte H norm, Zwarie 


9900999990 


Rys. 4-16. Zamek cybeinetyczny 


' «a — schemat (1, 2, 3, 4 — styki przekaźników P1, P2, P3, P4;. RM — rygiel elektro- | © 
magnetyczny; PC — przekaźnik cieplny); b — widok 


przycisk K2 — z gniazdem B, przycisk K3 — z gniazdem C). W tym 
przypadku zamek otworzy się (solenoid wciągnie rygiel) tylko przy 
takiej kolejności zwierania przycisków: najpierw K1, potem — K2, 
wreszcie — K3, 

Ogólna liczba różnych: kodów możliwych do ustalenia dla na- 
szego automatu wynosi: Ay, = Gi zyc 0 "i = i = 10X9X8 = 720. Stąd 
prawdopodobieństwo, że skrytka zostanie przypadkowo otwarta, 
jest bardzo niewielkie, zaledwie 1 : 720. 

Po małym rozbudowaniu zamka przez dodanie jeszcze jednego 
przekaźnika umożliwiającego kodowanie przy pomocy liczby 


czterocyfrowej (a nie trzycyfrowej — jak dotychczas), ogólna 
liczba możliwych kombinacji "wyniesie: 
10! 
A m mj == 
Aj, (1041 7 10X9X8X7 5040 


Stąd prawdopodobieństwo przypadkowego otwarcia skrytki zma- : 
leje do 1 : 5040. Dodatkowy przekaźnik należy włączyć w układ, 
tak jak włączono przekaźnik P2, przed tym ostatnim. 

W urządzeniu z rys. 4-16 zastosowano zaledwie cztery przekaź- 
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niki elektromagnetyczne (np. tybu radzieckiego RS-18). Płytka 
z bimetalu o wymiarach 10 X 70 mm ze stykami (normalnie zwar- 
tymi) ze starych przekaźników elektromagnetycznych. Można też 
zastosować gotowy przekaźnik cieplny dowolnego typu. Grzejnik 
płytki został zrobiony z drutu (spiralki) oporowego wziętego od 


- kuchenki elektrycznej. Na płytce z bimetalu okrytej warstwą miki 


układamy około 20 zwojów spiralki grzejnej. Długość spiralki 
ustala się doświadczalnie tak, aby nagrzewanie płytki i rozwiera- 
nie styków przekaźnika cieplnego następowało w ciągu 10.. „12 se- 
kund od chwili jego włączenia. 

Solenoid rygla jest uzwojony drutem DNE 0,3 mm ułożonym 
. ha korpusie drewnianym lub z plastyku. Liczba zwojów — za- 
leżna od wymiarów chronionej skrytki. 

Transformator zasilacza (dla przekaźników 24-woltowych) ma 
rdzeń El-20 grubości 45 mm. Uzwojenie sieciowe (1): 1320 zwojów 
DNE 0,33 mm. Uzwojenie zasilające (30 V) przekaźniki (II): 180 
zwojów DNE 0,62 mm. Prostownik selenowy lub germanowy. 

Wyłącznik W jest utworzony z pary styków zwieranych przy 
zamknięciu drzwi skrytki i rozwieranych po ich otwarciu. | 

Dodajmy jeszcze, że układy przekaźnikowe tego rodzaju można 
stosować nie tylko w zamkach cybernetycznych, ale i w innych 
automatach kontrolujących i i sterujących. 


4.11. KLUCZE ELEKTRONICZNE 


| Duże możliwości zastosowania dają również zamki otwierane 
sygnałami z odległości. Mogą to być: automaty zbliżeniowe (rys.: 
1-31) pętle indukcyjne (rys. 4-18), systemy pracujące z wykorzys- 
taniem promieni świetlnych widzialnych lub niewidżialnych (rys. 
4-17a--d), zamki otwierane określonymi sygnałami dźwiękowymi 
(rys. 1-26) oraz klucze radiowe. Spotyka się też proste urządzenia 
elektromechaniczne (rys. 4-17e,f). Chociaż klucze te mogą znaleźć 
zastosowanie w różnych dziedżinach życia, jak np.: w domach 
mieszkalnych, w gospodarstwach wiejskich, zakładach produkcyj- 
dą itp., rozpatrzymy je na przykładzie otwierania wrót garażo- 
wyc 


4.11.1. Klucze radiowe 


Niewielki odbiornik radiowy w garażu i podobny nadajnik w sa- 
mochodzie tworzą zespół, który umożliwia na dany sygnał otwo- 
rzenie wrót garażu. Urządzenie tranzystorowe (rys. 10-12) pracuje 
w pasmie 27,12 MHz z mocą zaledwie kilkunastu lub: kilkudzie- 
sięciu miliwatów, ma niewielki zasięs i nie powoduje zakłóceń 
ubocznych. Nadajnik jest zasilany z akumulatora samochodowego 
6 lub 12 V (albo z baterii). W odbiorniku wystarczą 3 ... 4 większe 
ogniwa 1,5 V połączone szeregowo lub akumulatory miniaturowe. 


185 


: 


u GŁ OłofO rogołŚerpo m xufepeu zrwoysnn Kzajeu U/uIĄ 0p Apzef rosoqpdid Ażid 
* . "498 0T "8 J9Im ETUBISTMJO SEZO:— y. :Kotk[E1aTMIO KUZIUEUDSJN z 


: - ; i "JTp.e Lo "ski z 'du mowojsAs nąjrą sTuezobi zaj brs sfnsojs toBetu ezods I , 
= yBf 'npzefod euqo Z OUMOIEZ EJOIM ' JEISTM]O szo I £usoueżid 189f Jrufepeu) EZNIĄCIDEJ EUETLUPO EZSMOUfEU — 6 |(Epem 383[f OD. 


«10, 'pzefod' Apzeq O3 ETUIEYONIN) WUAMOYĄSOEU WoryjuzokiAm Z —.f !Ą pz Emolobrdeuoqstu [erdejfeu — EfoETEJSU] ś(npzefod ElueulAzIEZ 


ESREUIAM). WOZONIĄ KUANETUIEYDONIN WukUZoAIJĄSTA WoTHTUZORŁAM Z AzSąSo1dfeu WisjsKs — 8 :UDEUIOJSAS YDAUUI M OTUEISJMIO0 SUULZJOUEG 


„ą *SA1 Z eyruzosrozid aluezoZSoTtun — p !/7-T qh] D *SAI z EyfuzokłozId sTuszozsorun — o 


SE ę 1191m 918 SToiemijo Sfnpomods Tq OTUusljeTMSO ZElo poYdouUrIes Aokfezpzofozid zozid Mrudo Hs43 nqo sTualuuioloez SUsSZJ0OUMOI Olsatdop 


— (27 TIZ WUeJMO1EZ UDKUETTOTMSO) g4 T ZĄ UDKUZOOĄ MIUBO UDDMpP aTuszokłM ofnpomod UtsiożyS]JS1 TH OBauzokKI149[8010] EMTuBO STUoST] 
"=81MSO0 :uieluszodagdzaqeż Z UJSKMOPOYDOUIES MOIO1ĄJSTJOI UUISTIETMS JOIM SIUEISTMIO — 4 iamosfhduqr TĄTUZEJSZIJ — dd |(KUzżoKĄASDTO 

--Oloj +ru1odo 'epolpojoj 'uslss) A mrIuśo z ofsupaf nrusaruwialoez: Kzid S0TMIOĄ JeTujEeMZ UsTUTMOd Rd KUEMozKkieTod HlUZEĄSZIA — D 
b i :uUKUzJKI]ĄJ2[9070] Ofute]SAS M STUEJISTMIO 3UUAZJ0OWUES 


-d3r YoKUZJKIqEJ "YUJKMOZEJIES 70IM STUEISTM10 SUUAŃZOOULES "L1-F 'sKq 


yuzorgpy 


(Guzafujyaja yruys) 
fizoanucylm uziudysajj 


4PJM DIUDMOSZOJ O] / 


Diuopozys wajskę 


aufouys 
„ywzsbyly 


agi 
(ii 
NACZ 


UN 
[I 
Ji 
A 


p” 
LIT 
REA 


U 
l 


| 


„all 


U 
AN 
ji 
[] 


lh Gi 


Zarówno nadajnik, jak i odbiornik montujemy w małych obu- 
dowach metalowych. Nadajnik umieszczamy na tablicy rozdziel- 
czej wozu lub np. tak jak na rys. 4-179; zwarcie przycisku powo- 
duje wysłanie sygnału radiowego. Należy zwrócić uwagę na rodzaj. 
| instalacji elektrycznej zastosowanej w danym samochodzie (plus 

czy minus na „masie”) i odpowiednio odizolować lub podłączyć * 
obudowę nadajnika (jeśli jest on zabudowany na stałe). 

Najlepsze wyniki można osiągnąć z dobrze dopasowaną pionową 
anteną prętową na samochodzie, w ostateczności wystarczy i zwy- 
. kła antena radiowa wozu. Antenę odbiorczą możemy wykonać po- 

„dobnie jak nadawczą lub też sporządzić półtalowy . dipol pętlico- 
wy Z taśmowego kabla telewizyjnego o oporności falowej 280 ... - 

..800 Q, zwierając żyły kabla na końcach. Oczywiście, zmienimy | 
wówczas podłączenie anteny do obwodu wejściowego odbiornika 
(rys. 10-12a) na symetryczne. | | 
" Regulację i zestrojenie przeprowadzamy podobnie jak z urządze- 
niami do zdalnego kierowania modeli, przy czym do pierwszych 
prób odległość między antenami powinna wynosić 300 ... 500 mm. 

Styki przekaźnika ujawniającego włączamy poprzez przekaźnik 
pośredniczący w obwód silnika elektrycznego lub innego mecha- 
_nizmu wykonawczego poruszającego drzwi garażu. J edno z takich 

rozwiązań podajemy na rys. 4- th. 


4,11.2. Klucze pętlowe 


System indukcyjny, który opiszemy, jest bardzo prosty i nie 
wymaga stosowania w nadajniku lamp czy trańzystorów. Wystar- 
czy tutaj brzęczyk przerywający prąd stały płynący z baterii po- 
przez ramową elektrodę nadawczą. Taki układ nadawczy widzimy 
na rys. 4-18a. 

Brzęczyk B żrobiony np. ze starego klaksonu samochodowego, " 
„wibratora od zasilacza anodowego radioodbiornika itp. jest pod- 
łączony bezpośrednio do cewki LI wykonanej z drutu.DNE 0,5 mm 
długości 30 m, nawiniętego na prostokątną lub: kwadratową ram- 
kę z materiału izolacyjnego, o wymiarach około 300 X 300 mm. 
Cewka jest umieszczona w szczelnym woreczku sporządzonym 
z materiału wodoodpornego, np. folii igelitowej, i -zamoeowana 
„w przodzie wozu, od spodu, w pobliżu zderzaka czy chłodnicy. 

Schemat odbiornika podajemy na rys. 4-18b. Tutaj cewka — 
elektroda odbiorcza L2 — jest zrobiona z drutu DNE 0,3 mm dłu- 
gości 30 m, nawiniętego na kwadratowej ramce z materiału izola- 
cyjnego, o boku 500 ... 700 mm. Cewka powinna być umieszczona 
z dala od wpływu większych mas metalowych działających szkodli- 
wie jako ekran. W praktyce może ona się znajdować np. na ścianie 
lub niskim murku tak, aby podczas pojawienia się samochodu obie 
cewki były jak najbliżej siebie. Transformator sprzęgający T jest . 
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zwykłym transformatorem wyjściowym m. CZ., jego. dane nie są 
krytyczne dla pracy układu. Elektroda odbiorcza może być również 
umieszczona na żiemi, a urządzenie włączane w chwili przejazdu 
nad nią samochodu. 


Rys. 4-18. Schematy in- = 


zdalnego otwierania wrót 
garażowych lub innych 
a, b, e — układ najprostszy; 
d — układ stosowany w 
_ transporcie i przemyśle; 
dopuszczalna prędkość ru- 
chu 23 km/h; zasięg — 
0,5 m; cewka L2 umiesz- 
czona na osi podjazdu do 
wrót; styki Ppl są zwarte 
w czasie pracy silnika 
"otwierającego wrota (trze- 


nikiem czasowym); Ż1 — 
oświetlenie wnętrza po- 
mieszczenia podczas ruchu 
wrót; Ż2 — Światło sygna- 
łowe umieszczone na: ze- 
'wnątrz pomieszczenia; W — 
ręczne otwieranie wrót; LL: 
"1 L2 mają takie same rdze- 
nie z blachy transforma= 
torowej — 25X25X460 mm;. 


b — BALE | M — _ silnik otwierający 
TEKŃ NJ wrota md 


Czułość urządzenia odbiorczego regulujemy dobraniem wartości 
opornika R pokazanego na schemacie wersji zasilanej z sieci prądu 
zmiennego (rys. 4-18c). Promień działania urządzenia, tzn. maksy- 
malna odległość pomiędzy elektrodami nadawczą i odbiorczą może 
wynosić 0,5 ... 1,0 m. Większy zasięg wymaga stosowania w nadaj- 
hiku generatorów lampowych lub tranzystorowych. Należy zwró-. 
cić uwagę, że zbyt czuły odbiornik może reagować również na przy. 
padkowe sygnały obce. Przekaźnik ujawniający Pu powinien prze» 
łączać styki przy prądzie 0,5 ... 1 mĄ, | 


11- 2x400zw. ONE Gómm 
*. 42—-30002w ONE 83m 
6- Q0f* GlUF 
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dukcyjnego systemu. | 


ba uzupełnić Ppl przekaź- . a 


4.12. ELEKTRONICZNY STRÓŻ 


Istnieje wiele sposobów zabezpieczenia się przed niepożądanymi 
wizytami złych ludzi. Rys. 4-19a pokazuje układ alarmowy uru-* 
chamiany przerwaniem siatki z cienkiego drutu, np. miedzianego 
o średnicy 0,25 mm, zamocowanego tak, aby nie można go było 


4 * _ 161,T62, 7650263 


z 54:+65V-/(73+90V =) 


Sprężyna 


Rys. 4-19. Układy „stróżów” domowych 


a — najprostszy stróż elektroniczny (patrz również rys. 1-32b); b — schemat stróża 
sieciowego (1 — gniazdo, W — przycisk normalnie rozwarty, Pp — przekaźńik prądu 
zmiennego, obudowa metalowa — 65 X 100 X 250 mm); c — przykłady umieszczenia 
pętli zabezpieczających; d -- układ ostrzegawczy działający w przypadku zerwania 
nici — pułapki; W — przycisk dzwonkowy; W1 — przełącznik nożowy; I — buczek 
samochodowy lub motocyklowy w mieszkaniu, 2. — taki sam — na zewnątrz; T — 
dzwonkowy; liczba pułapek — nici i W1 może być. dowolna; na dzień zwalniamy 
nić i pomiędzy styki WI wkładamy kawałek sumy; e — schemat uniwersalnego 
stróża elektronicznego; f — sonda radiowa (współpracuje z każdym nadajnikiem 
o mocy min. 35 W działającym z odległości 0,5 ... 1 m); g — sonda fotoelektryczna 
(zasięg 0,3 mi ze świetlówką 30 W); zamiast opornika fotoelektrycznego F można 
włączyć termistor 
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wyjąć bez zerwania, Z chwilą przerwania drutu prąd w obwodzie 
kolektora wzrasta i przekaźnik włącza układ alarmowy, np. dzwo-- 
nek, brzęczyk, oświetlenie itp. Ponieważ w obwodzie kolektora 
płynie stale prąd spoczynkowy rzędu 50 nA, nie należy stosować 
do zasilania baterii suchych od latarek. Lepiej jest korzystać z su- . 
chych ogniw telefonicznych lub zasilacza sieciowego (rys. 4-15c). 
Z tym, że zasilanie sieciowe.nie jest najwłaściwsze dla urządzeń 
zabezpieczających, ponieważ można je celowo wyłączyć. e 
Opisane urządzenie nadaje się szczególnie do zabezpieczenia . 


a - | mę b 


"Dzwonek 
| 0; 


Drzwi 
(okno) 


- Dbwód chroniony-do (00m 


Ł 


:9 dioptrii (dwuwypukte, d=40mm) | 


——||> 
—gódmm — | 


125 «| 


-lubus 


Rys. 4-20. Przykłady blokady i kontroli e 
fotoelektrycznej pracującej ze światłem 
widzialnym lub niewidzialnym (filtry) 

a — zabezpieczenie wejść (lub samoczynne ich 
otwieranie); b — ochrona terenu, biwaków itp.; 
c — szczegóły rozwiązań; d — kontrola tempe- 
" ratury; e — kontrola poziomu cieczy lub ciał. 
sypkich; L — lusterko przestawialne 1060 X 
X 100 mm; F.— przełącznik Świetlny; O — 
oświetlacz; na zasadzie z rys. c można utwo- 
rzyć „taśmę” na zawodach sportowych, której 
przerwanie uruchomi (zatrzyma) np. stoper, 
z rys. e — uzyskać kontrolę zadymienia, bada- 
nie przezroczystości cieczy itd.; układ z lu 
stetrkami z rys. b można też umieścić w po- 
mieszczeniu chronionym (obieg promienia 
świetlnego na wysokości około 2.m od podłogi) 


Haierniki 
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okien w pomieszczeniach pomocniczych i gospodarczych. Siatka 
_z drutu może być zastąpiona paskami cynfolii przyklejonymi na 
styku otwierających się części, np. drzwi, a których przerwanie. 
uruchomi sygnał alarmowy. Mogą też być stałe styki sprężyste. 
Stosując drut DNE 0,15 mm, z którego pętle zawieszamy na noc 
przy oknie lub drzwiach (rys. 4-19c), otrzymamy skuteczny ostrze-- 


gacz przed włamaniem. Okna lub wrota garażowe najlepiej uzu- , 


pełnić dwiema igłami zwiernymi przy ich zamknięciu, a stanowią- 
cych styki ostrzegacza. 

Na rys. 4-19e widzimy schemat alarmowego urządzenia tranzy- 
stórowego, dostosowanego do współdziałania z różnymi sondami. 
Może więc ono reagować na sygnały w. cz., świetlne, dźwiękowe,, 
zbliżenie ciała, a także na zmiany wilgotności i i opady atmosferycz- 
ne lub różnice temperatur. Można go też przystosować do pomiaru 
intensywności oświetlenia. Dwie takie sondy podajemy na | 
"rys. 4-19f, g. Urządzenie jest bardzo czułe. | 

Jeżeli pomiędzy zaciski B i C (tys. 4-19e) doprowadzimy jakiś 

" sygnał o poziomie rzędu 8 uA, to wówczas uruchomimy. układ 
alarmowy (głośnik). Wyłączenie alarmu nastąpi po obniżeniu po- 
ziomu sygnału do 2 uA lub wyłączeniu zasilania. Doprowadzenie do 
zacisków B i C sygnału stałego o poziomie 6 ... 7 wA sprawi, że: 
teraz wystarczy impuls rzędu 1-....2 uA, aby włączyć układ alar- 
mowy. A więc praktycznie puknięcie w głośnik lub dmuchnięcie 
- w jego membranę. 
' Urządzenie ma dwa stany spoczynku: włączone i wy- 
łączone; jest to układ przerzutnika. Z chwilą przerzutu głośnik 
wydaje stale dźwięk alarmowy o zasięgu słyszalności zależnym 
od wielkości i mocy użytego głośnika. W praktyce wystarcza od-. 
ległość 3 ... 5m. 

Opornik R określa czułość układu i umożliwia samoczynne wyłą- 
czanie Się urządzenia alarmowego z chwilą, gdy zmaleje poziom 
sygnału wejściowego. Bez opornika R urządzenie może być uru- 
chommione już przy sygnale wejściowym poniżej 2 uA, lecz nie 
wyłącza się wraz z zanikiem tego sygnału W tym przypadku tylko 
wyłączenie baterii zasilającej spowoduje przerwanie alarmu. Po- 
bór prądu w warunkach pracy wynosi 0,5 ... 10 mA. 

Urządzenie możemy umieścić wraż z małym głośnikiem magne- 
tycznym o ruchomej cewce i zasilaniem w obudowie plastykowej 
o wymiarach około 30 X 65 X 105 mm. 

Jako „stróżów? można wykorzystać także układy przekaźnikowe 
. i przełącznikowe pokazane na rys. 1-31, 1-32b, oraz rys. 4-20. 


4.13, MAŁA KLIMATYZACJA 


Automatyczny regulator temperatury to. bardzo: proste i Sku- 
teczne w działaniu urządzenie utrzymujące określoną różnicę tem- 
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peratur zewnętrznej i wewnętrznej. Zastosowanie tu termistorów 
* (rys. 4-21a) lub nięktórych zwykłych tranzystorów. jako czujników 
pozwala otrzymać urządzenie bardzo czułe, pracujące już przy ma- 
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Rys. 4-22. Miernik względnej wilgotności 


a —. schemat; b — konstrukcja (Tm2 — umieszczamy w gąbce nasiąkniętej wodą — 
100*/0 wilgotności); c — obszar zakreskowany określa najkorzystniejsze warunki 
wilgotnościowo-temperaturowe powietrza w pomieszczeniach mieszkalnych 


łych różnicach temperatur. Jeśli różnice te są większe od założo- 
nych, następuje uruchomienie przekaźnika ujawniającego i włą- 
czenie obwodu. wykonawczego regulatora systemu ogrzewania 
mieszkania oraz (lub) układu wentylacyjnego. Gdy dodamy do 
tego samoczynny system nawilżania powietrza w pomieszczeniu, 
otrzymamy uproszczony, ale skuteczny układ klimatyzacyjny. Sta- 
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łość temperatury i wilgotności powietrza w mieszkaniu jest waż- 
nym czynnikiem zdrowotnym. Punktem wyjścia do zbudowania . 
czujnika wilgotności może być miernik z rys. 4-22a, a wykres . 
z rys. 4-22c pomoże w ustaleniu współzależności regulacyjnych 
Z temperaturą w. mieszkaniu. 


4.13.1. Automatyczny regulator „temperatury 


Ww urządzeniu o schemacie z rys. 4-21b czujnik VI jest zmonto- 
wany w głowicy mierzącej razem ze wzmacniaczem (V2 i V3). Do- 
kładność regulacji leży w zakresie + 0,5 ...17%Ciw zupełności 
wystarcza dla celów dcmowych (regulacja ogrzewania pomiesz- . 
czeń, kontrola pracy lodówek, regulacja temperatury wody . 
-w akwarium lub terrarium itp.). | 

Podane urządzenia (rys. 4-21a i 4-21b) mogą służyć również jako 
ostrzegacze przy wzroście lub spadku temperatury poniżej usta- 
lonego poziomu. Czujnik umieszczony przy samochodzie stojącym 
przed domem albo w nie ogrzewanym garażu — zaalarmuje dźwię- 
kiem dzwonka, gdy temperatura zewnętrzna spadnie np. do 0 "C. 
Czujnik umieszczony tuż przy przewodach wodociągowych w piw- 
nicy ustrzeże je dzięki alarmowi przed zamarznięciem. I tak dalej. 


Można też wykonać cały system alarmowy złożony z urządzeń. :: . 


przekaźnikowych z'rys. 4-21a lub rys. 4-21b, włączonych jak to po- © 
kazuje rys. 4-21d. Liczba czujników rozmieszczonych w domu czy 
obejściu — dowolna. 

Dodajmy jeszcze, że taki system alarmowy może także służyć | 
jako ostrzegacz przeciwpożarowy. Ma to szczególne znaczenie - 
w gospodarstwach wiejskich. Poszczególne urządzenia przekaźni- 
kowe z czujnikami ustawiamy. wówczas w miejscach trudnodostęp- 
nych dla kontroli wzrokowej „a przy tym podatnych na zaprósze- 
nie ogniem lub zapalenie się od rozgrzanych ścian kominowych itp. 
Wzrost temperatury w chronionym miejscu pomieszczenia natych- 
miast zaalarmuje domową centralę. 


4.14. EFEKTY ŚWIETLNE W MIESZKANIU 


Nieraz, czy to z okazji uroczystości rodzinnych, czy to wieczor- 
ków tanecznych chcielibyśmy oświetlić nasze mieszkanie w spo- 
sób nowy, niecodzienny. Podobnie jest i z choinką. Właśnie na jej 
przykładzie omówimy kilka rozwiązań efektownego oświetlenia 
z tym, że mogą one być wykorzystane i do innych celów. 

Na rys. 1-34g pokazujemy multiwibrator przydatny dla. kolej- 
nego „włączania dwóch wielobarwnych girland żarówek choinko- 
- wych. Czas świecenia się obwodów poszczególnych girland prze- 
łączanych stykami przekaźnika regulujemy potencjometrami P1 . 
i P2. Oczywiście, czasem musimy dodać jeszcze obwód przekaź- 
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nika mocy, którego styki będą włąćzone bezpośrednio do sieci . 
oświetleniowej. s 
Układ z rys. 4-23a umożliwia następujące przełączania girland - 
świateł choinkowych. Przekaźnik Ppl włącza girlandę I, przekaź- 
nik Pp2 — girlandę II, oba przekaźniki — girlandy I, II i III. Ten 
cykl się powtarza. Zastępując przekaźnikami oporniki R otrzyma- 


źlektromagnes 
wybien araka 


123456 


. - Rys. 4-23. Automaty oświetleniowe 
a — przełącznik girland choinkowych (lub dekoracyjnych oświetleń wystaw i gma- 
chów); b — przełącznik z wybierakiem skokowym. (1 ... 6 — obwody oświetlenia 
choinki, kolejno: biegnący ogień, świecące się maski, muzyka z magnetofonu, 

padający Śnieg, fontanna Świetlria i ogólne oświetlenie); W — przycisk manipulatora 
(może być połączony z przełącznikiem długimi przewodami); c — przełącznik girland 
z wykorzystaniem” typowych starterów (zapłonników) od lamp jarzeniowych; ża- 
rówki poszczególnych girland (Ż) zmieniają okresowo intensywność świecenia, ale 

nie gasną zupełnie 

my możliwość przełączania trzech dalszych girland. Przekaźniki 
Pp — elektromagnetyczne 0 dwóch parach sprężyn stykowych 
i oporności czynnej (rzeczywistej) 750 ©, np. typu radzieckiego 
RSM-3 lub krajowego RAN-15. W przypadku konieczności prze- 
łączania girland oświetlających gmachy. lub też — reklam świetl- 
nych, należy w miejsce girland I, II i III włączyć uzwojenia prze- 
kaźników mocy. 

Przełącznik może być zasilany z 5 baterii płaskich połączonych 
szeregowo. Wystarcza to. na 10 godzin pracy ciągłej. Stosując za- |. 
silacz sieciowy należy zwrócić uwagę na dobrą filtrację, gdyż ma 
to wpływ na pracę impulsatora. N 
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Ale automatyka choinki lub wieczoru towarzyskiego nie ogca-- 
nicza się tylko do prostego przełączania girland. Rozmieszczając 
odpowiednio przełączane obwody barwnych świateł możemy uzy- 
skiwać efekty: „biegnącego ognia”, „kolorowej fontanny”, „pada- 
jącego śniegu”, „ruchomych oczu lub postaci”, „migocących napi- 
sów z życzeniami” itp. Wymienione efekty dają się kojarzyć we 


wspólną kompozycję świetlną wieczoru za pomocą wybieraka sko- --- 


kowego, np. telefonicznego (rys. 4-23b). 


4.15. RÓŻNE DROBIAZGI ELEKTRONICZNE 


Oprócz dużych przedsięwzięć elektronicznych znajdzie się w każ- 


dym mieszkaniu miejsce dla różnych, drobnych z pozoru uspraw- ....- 


nień. Kilka przykładów tego rodzaju marny właśnie zamiar omó- - 
wić. . i . 
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„Rys. 4-24. Elektroniczne zegary 


a — schemat zegara ściennego lub stołowego; b — schemat zegarka naręcznego lub 
kieszonkowego; c — konstrukcja zegarka z rys. b; niekiedy pomaga włączenie diody 
i DZGI pomiędzy emiter i -- zasilania na rys. a. O, 
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4.15.1. Elektroniczny zegar 
Bardzo oszczędny, prawie „wieczny” zegar domowy można zbu- 
dować wykorzystując jako mechanizm napędowy prosty generator . 
tranzystorowy, którego schemat podajemy na rys. 4-24a. Oczy- 
„wiście tarczę z zespołem wskazówek oraz wychwytem bierzemy od 
jakiegoś starego zegara. W tym przypadku generator elektroniczny 
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Rys. 4-25. Kilka różnych przykładów prac. domowych 
a — automatyczny odgromnik; b — schemat wskaźnika optycznego świecącego się 
około 60 sekund po chwilowym zwarciu: przycisku dzwonkowego W; układ przydatny 
dla osób a przytępionym słuchu, dla tablic wywoławczych w poczekalniach lekarzy 
itp.; c — możliwości odległościowego włączania i wyłączania odbiorników radiowych, 
telewizyjnych, magnetofonów i innych urządzeń elektrycznych (1 — z jednego miej- 
sca, 2 — z dwóch miejsc; d — regulator skokowy oświetlenia np. lampy (pełne, 
przyćmione, wyłączone); D -—- dowolna dioda krzemowa o odpowiedniej obciążal- 
ności; e — „wieczna latarka akumulatorowa (w dzień się ładuje, w nocy świeci); 
' dodajmy przy okazji, że to tak-dziś rozpowszechnione w Świecie urządzenie zostało 
wynalezione przed kilkunastu laty przez radioamatora, który zużywał bardzo dużo 
bądź co bądź drogich baterii do latarek, ponieważ mieszkał w bardzo odległej 
i nie oświetlonej okolicy; potrzebował tańszegó oświetlenia i... wymyślił 
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Rys. 4-26. Rozszerzenie możliwości użytkowych fabrycznych odbiorników tranzystorowych ma 
a — polepszenie odbioru odległych. stacji: bezpośrednie. nawinię cie na obudowę 5 ... 10 zw. DNE 0,3 ... 0,5 mm (4 lub 20 ... 30 zw. 
DNE 0,1 .. 05 mm (lub lica w. cz.) na płytce ferrytowej 10 X 10 X 80 mm (2); jeśli wystąpią sprzężenia dodać C (100 ... 
500 pF); cewki dodatkowe mocować pasmami. gumy i zbliżać do anteny ferrytowej w odbiornku; b — wzmacniacz antehowy 
dostrajamy za pomocą € do odległych stacji; jeśli zespół 


zamocujemy obrotowo — można uzyskać namiernik (pelengator). 
"stacji; wymiary konstrukcji antenowej mogą też być o połowę mniejsze; c — najprostsza przystawka ze wzmacniaczem mocy 


podłączana do gniazda słuchawkowego w odbiorniku tranzystorowym; d — przystawka — wzmacniacz dla dodatkowego głoś- 
nika 2W; może też służyć jako megafon; użycie głośnika 4 © jest możliwe, ale obniża sprawność układu; e — widok wzmac- 
niacza; f — dobudowa zakresu długofalowego do odbiorników Średniofalowych superheterodynowych (wartości dodane Ć€ — 
przykładowe dla odbiornika „„Migo”); g — przystawka  krótkofalowa dla odbiorników z zakresem średnio- lub długofalowym - 
(L — korpus ©'7 .. 10 mm z rdzeniem ferrytowym, 10 ... 15 zw. DNE 0,3 ... 0,6 mm, AI — antena teleskopowa, AŻ — długa 


antena); h — konwerter dla odbiorników z zakresem średniofalowym dla odbioru radiostacji amatorskich w pasmrach 3,5. 
i T MHz, ewentualńie 13 i 2712 MHz; częstotliwość kwarcu = częstotliwość robocza odbiornika + (lub —) częstotliwość 


stacji odbieranej; obwód LC -—— dostrojony do stacji odbieranej; konwerter może też służyć jako stopień wejściowy dla prostych 
odbiorników amatorskich; £ = zasilanie odbiorników tranzystorowych z akumulatora samochodowego 12 V; j — przystawka do 
odbiorników (w rodzaju ,,Migo”) przekształcająca je w podręczny generator sygnałowy. w. cz. lub m. cz.; usuwając diodę otrzy” 
mamy próbnik dźwiękowy; 1 — gniazdo dodane na Obudowie, P — 'regulator siły głosu w odbiorniku (wejście wzmacniacza: 
m. cz.) , j 


„spełnia rol wahadła. Dane poszczególnych części zostały zamiesz- | 


czone na rysunku *), 

Natomiast schemat elektronicznego zegarka naręcznego przed- 
stawia rys. 4-24b. Jego sercem jest kamerton widełkowy o często-. 
tliwości drgań własnych 360 Hz. Cewki są nawinięte drutem. DNE 
0,015 mm, a zasilanie składa się z ogniwa rtęciowego O 11,3: X 
X 8,2 mm wystarczającego na rok pracy zegarka przy poborze 
mocy rzędu 8 uW. Dokładność chodu zegarka — 2 sekundy na 
dobę lub 1 minuta na miesiąc. 

Naręczne zegarki elektroniczne są produkowane seryjnie m. in. 
w ZSRR, w NRD i w USA. 


4.15.2. Antena z piorunochronem 

Rys. 4-25a pokazuje, w jaki sposób możemy automatycznie uzie- 
mić antenę zewnętrzną radiową lub telewizyjną w przypadku tra- 
fienia w nią pioruna. Wówczas następuje zapłon neonówki VI, ta 
zaczyna przewodzić i antena okazuje się połączona z uziemieniem. 
W ten sposób zabezpieczamy odbiornik (w momencie wyładowania : 
nie odbiera on programu). W normalnych warunkach neonówka 
(włączona na stałe) nie wpływa na warunki odbioru. Mogą. być 
użyte neonówki o napięciu zapłonu 50 ... 80 V i prądzie 0,2 ... 1 mA. 


4.15.3. Ulepszamy odbiorniki tranzystorowe 


Miniaturowe odbiorniki radiowe na tranzystorach, oczywiście . 
produkcji fabrycznej — krajowe i zagraniczne — są już bardzo. 
u nas rozpowszechnione. Ale w parze z ich zasłużoną popularnością 
idzie nieraz potrzeba dopasowania tych odbiorników do indywi- 
dualnych potrzeb lub życzeń użytkowników. Ktoś chce odbierać 


więcej stacji, ktoś inny miałby chęć na większą siłę głosu itd. Są . . 
to wszystko życzenia możliwe do spełnienia i to bez zbytniego a 
grzebania w odbiorniku, czego zawsze należy unikać. Oto kilka 


uniwersalnych przykładów, które pokazujemy na rys. 4-26. Można 
je stosować do wszelkich odbiorników tranzystorowych znajdu- 
jących się u nas w sprzedaży. 


*) Szczegółowy opis budowy zegara tranzystorowego zawiera książka: 
J. Wojciechowski — „Pies elektroniczny i inne ciekawe modele”, WNT — 
Warszawa 1962 r. . . 


5. Elektronika w pracowni fotoamatora 
i filmowca | 


| Powiązania istniejące pomiędzy nowoczesną techniką fotogra- 
ficzną i elektroniką spotykamy niemal na każdym kroku. Przy- 
kładami są tutaj światłomierze fotoelektryczne, lampy błyskowe, 
* zdalnie uruchamiane wyzwalacze aparatów itd. W poniższym roz- 
dziale zajmiemy się amatorską budową szeregu urządzeń elektro- 
nicznych, które rozszerzą zakres naszych możliwości fotograficz- 
nych i pozwolą małymi nakładami kosztów unowocześnić posia- 
dany sprzęt. Trzeba jednak dodać, że korzystanie z urządzeń zasi- 
lanych z sieci wymaga surowego: przestrzegania zasad bezpieczeń- 
stwa pracy zwłaszcza, gdy odbywa się to w wilgotnych warunkach 
ciemni fotograficznej. 


5.1. WYŁĄCZNIKI CZASOWE 


są to urządzenia służące do automatycznego włączania i wyłą- 
czania oświetlenia powiększalnika lub kopiarki odbitek stykowych. 
Wyłączniki pozwalają zachować te same warunki naświetlenia dla 
serii odbitek czy powiększeń, zapewniają swobodę ruchów labo- 
ranta w okresie naświetlenia, co ułatwia wykonanie efektów roz- 
jaśniania lub zaciemniania części obrazu, oraz pracują bezgłośnie. 
Przegląd wyłączników zaczniemy od najprostszych czasomierzy 
elektronicznych. 

Na rys. 5-1a widzimy czasomierz z dwiema neonówkami, który 
może służyć do wzrokowego liczenia błysków —— sekuhd. Przy za- 
stosowaniu oporników o różnej wartości (jak na schemacie) błyski 
neonówek są niesymetryczne, dlatego też jedną z lamp ukrywamy 
w obudowie. Chcąc otrzymać błyski symetryczne włączamy oba 
oporniki jednakowe. Migacz jest zasilany prądem stałym, np. z za- 
silacza odbiorńika radiowego i może być podłączony poprzez kon- 
densatory stałe C o wartości 5000 ... 10000 pF do zacisków wej- 
ściowych dowolnego wzmacniacza adapterowego (linia przerywana 
na rysunku). Dobre wyniki daje też bezpośrednie podłączenie słu- 
chawek do końcówek kondensatorów. W ten sposób możemy nasz 
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- mieszkaniowe. Przy potrzebnych czasach włączeń dłuższych niż: 


migacz. wykorzystać” i do innych celów, np. jako metronom. Kon- > 
 strukcję urządzenia podajemy na rys. 5-10. | 
/ Migacz z rys. 5-1e pozwala regulować częstotliwość błysków dla - 
„każdej neonówki z osobna, np. co 1 sekunda i 5 sekund. A 
„+ „Błyski tych migaczy są tak słabe, że nie ma obawy przed ich -. 
>. użyciem w ciemni,: poza tym większość. papierów fotograficznych - 
nie jest wrażliwa na czerwone światło jarzenia neonówek. £ 


Rys. 5-1. 
Czasomierz 
neonówkowy 
a — schemat; 
b — konstrukcja; 
„© — odmiana. sche- 
matu 


| Doskonalsze urządzenie tego rodzaju można zbudować w oparciu 
o przekaźniki czasowe opisane w rozdziale 1.10.8 (rys. 1-38). | a 
"Oczywiście, wszystkie opisane wyłączniki czasowe mogą znaleźć ż 
zastosowanie również poza fotografią, np. w służbie zdrowia, do- |. 
> świadczeniach szkolnych, a nawet naukowych, oraz jako automaty - 


5.,.7 minut należy raczej stosować 6 wyłączniki z mechanizmamii: 
zegarowymi. e 


AŚ ;Ba. ŚWIATŁOMIERZE | 


| "Są to. urządzenia stanowiące połączenie c ogniwa fotoelektryczne- 
go z. czułym przyrządem pomiarowym, najczęściej mikroampero- 
„mierzem. Światłomierze. umożliwiają dostosowanie warunków na- 


N 


- - T68A,T62 


Rys. 5-2. Światłomierz i automaty 
SE ciemniowe 


automatu; c — schemat. przełącznika 

czasowego: WI — zakres czasów ,regulo- 

wanych P1 (0,2 ... 15 sek, 2 sek .. 2 min, 

20 sek .. 20 min); VI — o min. prądzie 

zerowym kolektora; I, 2, 3 — styki prze- 
kaźnika Pp 


TU zapł 
130:180V 


2xI65Q 1683 
A-powiększatnik 


a — schemat światłomierza; b — schemat - 


świetlenia negatywu do aktualnego stopnia oświetlenia fotogra- 
fowanego przedmiotu. 

Elektryczny przyrząd pomiarowy, którego oporność jest w przy- 
bliżeniu równa średniej oporności ogniwa fotoelektrycznego, ma: 
skalę wycechowaną w luksach (luksomierz — rys. 1-37b) lub jed- 
nostkach względnych, służących do dalszych przeliczeń (światło- 
mierz fotograficzny itp.). 


Światłomierze budowane są jako urządzenia kieszonkowe lub też 


umieszczane-na stałe w aparacie fotograficznym. W najnowszych 
aparatach fotograficznych (i filmowych) światłomierze są sprzę- 
żone z przysłoną i odległościomierzem, bądź też przysłoną i mi- 
gawką, tak że nastawiają się one automatycznie po skierowaniu 
obiektywu w kierunku fotografowanego przedmiotu. 

Prosty światłomierz z opornikiem fotoelektrycznym, wchodzą- 
cy w skład urządzenia automatycznego, pokazany został na 
rys. 5-2b, a na rys. 5-2a podajemy schemat bardzo czułego światło- 
mierza ze wzmacniaczem tranzystorowym. Zerowanie przyrządu . 
wykonujemy przy zaciemnionym ogniwie fotoelektrycznym za po- . 


mocą potencjometru P. Tak przygotowany światłomierz jest goto- 


"wy do pomiarów. Włączenie na zaciski ogniwa selenowego opor= 
nika stałego R zmienia zakres wychyleń wskaźnika na skali. mi- 
kroamperomierza. 
Bardzo czuły światłomierz możemy również zbudować korzysta- | 
jąc z opisu urządzenia z rys. 1-37b. | 


53. AUTOMATY CIEMNIOWE 


Zespalając wyłącznik czasowy ze światłomierzem możemy uzy- 
skać urządzenie służące do zautomatyzowania procesu naświetla- 


nia podczas produkcji powiększanych odbitek. Schemat takiego ż 


„urządzenia widzimy na rys. 5-2b. Tutaj czynności określenia i daw- 
kowania naświetlenia z powiększalnika są w pełni zautomatyzo- 
wane. Określenie właściwej dawki odbywa się przy pomocy opor- 
nika fotoelektrycznego F umieszczanego w najbardziej rozjaśnio- 
nej części rzutowanego zdjęcia, lecz poza właściwym powiększa- 
nym wycinkiem. Opornik fotoelektryczny włącza samoczynnie 
właściwy zakres wyłącznika czasowego, a ten z kolei steruje oświe- 


tleniem powiększalnika. Właściwy czas naświetlenia jest więc -- 


określany w zależności od intensywności oświetlenia opornika foto- 
elektrycznego. 
Napięcie zasilające jest stabilizowane stabilizatorem jarzenio- 
wym V1 (o danych: napięcie zapłonu 130 ... 180 V, prąd roboczy. 
. 30 mA), ewentualnie z opornikiem 10 ... 35: kQ. Przekażnik 

Pu — elektromagnetyczny, np. polaryzowany typu telegraficznego 
*o dwóch uzwojeniach tak wyregulowany, aby pracował przy -do- 
wolnym oświetleniu opornika fotoelektrycznego oraz w dowolnych 
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położeniach przełączników W1 i W2. Neonówka V2 ma dane: na- 
pięcie zapłonu 48 ... 65 V, prąd roboczy 0,2 mA. 

Potencjometr P1 służy do ustawiania różnych wartości w zależ- 
ności od rodzaju użytego papieru fotograficznego. Powinien mieć 
odpowiednią podziałkę, choćby orientacyjną. Chcąc używać urzą- 
- dzenie tylko jako wyłącznik czasowy (inaczej — przekaźnik czaso- 
wy) ustawiamy W2 w położenie prawe. Wówczas regulując P2 
można uzyskać czasy włączeń od ułamków sekundy do 20 sekund. 
Jeśli WI ustawimy w położeniu prawym czasy włączeń wzrosną 
do 100 sekund i będą regulowane w zakresie od 20 .... 100 sekund, 
Przełącznik W3 wyłącza automat i pozwala na ręczną obsługę po- 
większalnika, tzn. pozwala ręcznie dawkować jego oświetlenie za - 
' pomocą przycisku umieszczonego na powiększalniku. 

Kondensator C musi być o bardzo niewielkiej upływności, ina- 
czej nie zechce pracować wyłącznik czasowy. Potencjometry P2 
powinny być sprzężone, a na płytę cżołową wyprowadzone 
tylko jedno ich pokrętło. W2 i W3, to zwykłe wyłączniki elektro- 
techniczne, zaś WI — dwa takież wyłączniki sprzężone ze sobą. 
Przycisk Start (W4) może być przyciskiem dzwonkowym. Ż — ża- 
rówka powiększalnika. 

Urządzenie montuje się na płycie z tekstolitu, getinaksu itp. 
i umieszcza w metalowej obudowie. Wszystkie. pokrętła regulacyj-' 
ne wyprowadza się na płytę czołową. Urządzenie cechuje się do- - 
świadczalnie robiąc najpierw serię próbnych naświetleń jakiegoś 
poprawnego negatywu na różnych rodzajach papierów fotograficz- 
nych do odbitek czarno-białych i kolorowych. Opornik fotoelek- 
tryczny umieszczamy przy tym w najjaśniejszym miejscu rzuto-. 
wanego obrazu. Wartości najkorzystniejsze nanosimy na podziałkę 
pokrętła PI, zaznaczając przy tym o jaki rodzaj i gatunek papieru 
tutaj chodzi. Później wystarczy ustawić pokrętło PI w położeniu 
odpowiadającym używanemu papierowi fotograficznemu, a auto- 
mat sam zatroszczy się o właściwe naświetlenie odbitki. Trzeba 
jednak pamiętać, że urządzenie działa tylko w wąskim żakresie 
zmian oświetlenia i dlatego wstępne jego wycechowanie jest dość . 
pracochłonne. Używając opisany automat do wykonywania odbitek 
stykowych umieszczamy przy cechowaniu opornik fotoelektryczny 
bezpośrednio pod negatywem — w najważniejszej części zdjęcia. 


5.4. LAMPY BŁYSKOWE 


W nowoczesnej technice fotograficznej używamy do zdjęć przy 
sztucznym świetle lamp błyskowych dwóch zasadniczych rodza- 
jów: elektrycznych jednorazowego użytku oraz elektronicznych, 
umożliwiających wykonanie do 20 000 błysków bez zmiany lampy. 

Cenną cechą elektronicznych lamp błyskowych jest możliwość 
stosowania bardzo krótkich czasów naświetleń rzędu */1000 sekundy 
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i więcej), co ma szczególne znaczenie przy zdjęciach” naukowych 
i technicznych. | 


Wciąż wysokie ceny błysków elektronicznych produkcji fabrycz- 
nej powodują, że urządzenia te są chętnie budowane przez ama- 


torów. Nasz przegląd amatorskich konstrukcji urządzeń błysko- 3 - 


wych rozpoczniemy od przykładów najprostszych. 


5.4.1. Elektryczne urządzenia błyskowe 


Na rys. 5-3a podajemy schemat urządzenia do zapłonu żarówek . i 
pyskowych jednorazowego użytku. Reflektor paraboliczny óśred- .* 


nicy 70 ... 250 mm bierzemy od lampy rowerowej, motocyklowej. . 
Q 
120 aparatu 
| (zat 
b 0 Do aparatu 
= 2200 
200W : 
ad 
RI 
ŁO 
Ą . 
Z 


Rys. 5-3. Elektryczne urządzenia błyskowe 


a — jednorazowego użytku; b — wiełokrotnego użytku; c — konstrukcja; d — od-. 
miana schematu beż baterii wewnętrznej; daje strumień świetlny — 16000 lumenów 
(żarówka normalnie zasilana — 1350 lumenów); żywotność żarówki -—— 20... 3000 błysków 
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lub samochodowej, względnie robimy sami z tektury oklejonej. 

cynfolią. Bateria subminiaturowa 22,5 V od głuchosłuchów, słu- 

 żąca jako zapłonowa, wystarczy na 500 ... 1000 błysków (żarówek) - 

- 1 praktycznie trzeba ją wymieniać co 9 ... 12 miesięcy. Urządzenie 

. może być przechowywane wraz z baterią pod warunkiem, że nie 

będzie w nim żarówki błyskowej; w przeciwnym razie baterię na- 
leży wyjąć. - 

Układ z rys. 5-3b przedstawia elektryczną lampę błyskową wie- 
lokrotnego użytku z normalną żarówką oświetleniową. Stosujemy 
. tutaj żarówki 110 V/200 W włączane na chwilę do sieci 220 V 
poprzez przekaźnik Pp — telefoniczny 24 V o danych uzwojeniach 
od 2000 zwojów DNE 0,10 mm do 8000 zwojów DNE 0,12 mm. 
- Bateria 22,5 V (np. od głuchosłuchów) lub jeden stos napięciowy | 
z miniaturowej baterii anodowej 67,5 V. . 

Doświadczenie wykazało, że zwykłe żarówki oświetleniowe do- 
' puszczają: ponad 250-krotne ich użycie jako lamp błyskowych. : 
Czas naświetlenia należy przyjmować jak dla żarówek jednorazo- 
wego.użytku, tzn. około 0,1 sekundy. Nasze urządzenie umożliwia 
zdjęcia z ręki, bez statywu, ponieważ praktycznie czas błysku jest 
wskutek zwłoki przekaźnika i bezwładności żarówki znacznie krót- 
szy. Siła błysku jest wystarczająco duża dla normalnych. potrzeb 
fotoamatorskich. Wyłącznik W zwieramy tuż przed każdym zdję- 


- ciem. 


Można też uzupełnić opisane urządzenie gniazdem dla żar ówek 
jednorazowego użytku i w ten sposób otrzymać uniwersalne elek- 
tryczne urządzenie błyskowe, uniezależniające fotografującego od 
sieci. zasilającej prądu zmiennego. Kłopotliwe jest tylko nabycie | 
żarówek na nie typowe już napięcie 110 V. Można je znaleźć w nie-. 
których rejonach zachodnich naszego kraju. 


5.4.2, Elektroniczne urządzenia błyskowe 


Rozróżniamy wśród nich urządzenia zasilane z sieci prądu zmien- 
nego oraz przenośne — z przetwornicami wibratorowymi i tran- 
zystorowymi. Urządzenia błyskowe zasilane bezpośrednio z baterii . 
miniaturowej wysokiego napięcia 300 ... 330 V spotyka się wy- 
jątkowo. 

„Amatorska budowa elektronicznych lamp błyskowych jest w ; peł- 
ni możliwa pod warunkiem posiadania części o wysokiej jakości. 
W naszej literaturze znajduje się wiele opisów budowy różnych 
lamp błyskowych. Aby uzyskać z nimi pomyślne rezultaty, należy 
stosować: rdzenie transformatorowe z permaloju lub terrytu, tran- 
zystory w przetwornicy wysokiego napięcia o wzmocnieniu prą- 
dowym BP = 40 ... 60, tranzystory w automatyce ładowania kon- 
- densatora głównego o B 22-90 oraz specjalne kondensatory główne 

do lamp błyskowych. Należy również starać się unikać przeciw- 
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Rys. 5-4. Elektroniczna lampa błyskowa 


a -- schemat; b — rozwiązanie konstrukcyjne; reflektor może być wykonany również 
z polerowanej chochii aluminiowej; c — urządzenie błyskowe dla celów fotografii 
technicznej i przemysłowej; d — rozwiązanie konstrukcyjne 


sobnych układów przetwornice wysokiego napięcia. Są one trudne | 
w regulacji i wymagają starannego dobrania par tranzystorów, aby 
osiągnąć dostatecznie wysoką sprawność. 


„ Obecnie podajemy opis budowy nowoczesnej uniwersalnej lam- 
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py błyskowej specjalnie przystosowanej dla amatorów. Mimo 
swej prostoty zapewnia wysokie własności użytkowe. 

Schemat ideowy tego urządzenia widzimy na rys. 5-4a. Cechą 
_ charakterystyczną jest zastosowanie tutaj multiwibratorowej prze- 
twornicy wysokiego napięcia, która jest: prosta w budowie, nie- 
krytyczna pod względem doboru transformatora, łatwa w urucho- 
mieniu i ma wyższą sprawność od innych układów. Automat łado- 
wania kondensatora głównego C€ wykonano. w oparciu o telegra- 
ficzny przekaźnik polaryzowany Pu, co zapewniło prostotę układu 
i sprawne działanie w szerokim zakresie temperatur. 

Stosowanie automatów tranzystorowych wymaga starannego do- 


boru półprzewodników oraz bardzo trudnej regulacji. Może sobie . - 


"na to pozwolić tylko dość zaawansowany amator. 

Urządzenie może być zasilane z dwóch baterii płaskich 4,5 V 

połączonych równolegle lub.z akumulatorów 4,5 V oraz z sieci - 
prądu zmiennego 220 V. Obsługuje to przełącznik W. Przekaźnik 
Pu wyłącza przetwornicę „przy osiągnięciu na końcówkach konden- 
satora C napięcia 300.V i włącza ją samoczynnie, gdy napięcie to 
spadnie do 270 V. Przekaźnik wysokooporowy (co najmniej 
15 000 zwojów) o czułości rzędu 0,1 mA. Niewielka moc przełącza- 
na (4,5 V; 90 mA) nie wymaga zmiany styków w użytym przekaź- 
niku telegraficznym. 
- Lampę z zimną katodą V3 (np. typ radziecki MTCh — 90) moż- 
na zastąpić neonówką o danych: napięcie zapłonu 65 ... 95 V, prąd 
3 mA. Stosując neonówki o innych danych należy tak dobrać 
wartość opornika Bl, aby neonówka zapalała się przy napięciu na 
kondensatorze © równym 300 V. Wartość opornika : R2 ustala mo-* 
ment gaśnięcia neonówki przy takim napięciu na kondensatorze, 
które ustalono jako minimalne. 

Neonówka V2 ma napięcie zapłonu 60 ... 90 V i prąd 0,8 mA. 
Po jej migótaniu można wnioskować o wielkości napięcia na koa- 
densatorze C. Wartości oporników R należy tak dobrać, aby przy 
napięciu na kondensatorze równym 300 V migotania neonówki 
zlewały się w jednolite świecenie. ” 

Transformator Ti ma rdzeń z blach permalojowych (a nawet z ze 
zwykłej blachy transiormatorowej) typu El-7 grubości 10 mm. 
Uzwojenie I — 20 + 20 zwojów drutu DNE 0,51 mm, uzwoje- 
nie Il — 1800 zwojów drutu DNE'0,1 mm, Transformator T2 ma 
rdzeń z blachy transiormatorowej typu. El-16 grubości 17 mm. 
Uzwojenie I — 1700 -+ 1200 zwojów drutu DNE 0,12 mm, uzwo- 
jenie II —— 3000 zwojów DNE 0,1 mm, Cewka zapłonowa T3 jest 
nawinięta na pierścieniu z ferrytu F-1001, o średnicy zewnętrznej 
17 mm, wewnętrznej 8 mm i wysokości 5 mm. Uzwojenie I — 
3 zwoje drutu DNE 0,51 mm, uzwojenie II — 200 zwojów drutu 
DNE 0,12 mm. Nawijając tę cewkę należy najpierw ułożyć sta- 
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rannie zwój przy zwoju uzwojenie pierwotne, a następnie na po- 


zostałej części toroidalnego rdzenia rozmieścić równomiernie uzwo--——-—- 


jenie wtórne. Można też zastosować cewkę bezrdzeniową o danych: 
korpus z masy plastycznej lub preszpanu O 7X 20 mm, uzwoje- 
nie I —.30 zwojów drutu DNE 0,69 mm, uzwojenie II — 2000 zwo- 
jów DNE 0,06 mm. Uzwojenie wtórne układa się starannie naj- 
pierw, a na nim — pierwotne. Każdą warstwę zwojów pierwotne- 
go uzwojenia należy przełożyć papierem kondensatorowym, a ca- 
łość owinąć papierem rysunkowym lub przylepcem plastykowym. 


Na tym podkładzie układa się następnie uzwojenie pierwotne. Za- - 


nurzenie gotowej cewki w gorącej parafinie lub wosku jest pożą- : 
dane, ale niekonieczne. Uwaga przy tym na korpus cewki, który 
może być wrażliwy na podwyższoną temperaturę. 

W opisywanym urządzeniu zastosowano dostępną u nas lampę 
radziecką typu IFK-120. Ma ona następujące dane: energia bły- 
sku — 120 dżuli, napięcie robocze — 300 V. Omówiona cewka za- 
płonowa może też współpracować z innymi lampami produkcji ra- 
. dzieckiej: IFK-20, IFK-50, IST-10 i IFB-300. 


Pobór prądu z zasilacza przez przetwornicę tranzystorową może . to 
w pierwszych sekundach ładowania dochodzić do 3 ... 3,5.A. Pobór . -* 
prądu biegu jałowego — rzędu 12 mA. Czas ładowania kondensa: . : 


tora głównego nie przekracza 8 sekund, ale przy zasilaniu prze- 
twornicy z baterii płaskich wzrasta do 12 ... 15 sekund. Liczba 
szacunkowa dla błony o czułości 17 DIN — 30 z reflektorem pole- 
rowanym i 20 — z reflektorem motocyklowym SHL. 

Liczba szacunkowa = przesłona obiektywu A odległość lampy 
błyskowej od obiektu w metrach. 

Rozwiązania konstrukcyjne tego urządzenia błyskowego widzi- 
my na rys. 5-4b. 

Urządzenie błyskowe o schemacie z rys. 5-4c, zasilane z sieci, 
może znaleźć zastosowanie przy produkcji zdjęć technicznych, re- 
produkcji, a także. wówczas, gdy nie ma styku synchronizacji 
„ w fotoaparacie. 


Zwarcie przycisku W powoduje wyzwolenie błysku. Przez do- oe 


branie wartości opornika R możemy uzyskać samoczynne, okreso- 
we błyski co 5 ... 10 sekund, jeśli przycisk-W będzie przy tym cały 
czas zwarty. s 


Do zdjęć technicznych w ciemni na błonie pozytywowej tego. e o 


rodzaju uproszczona lampa błyskowa nie potrzebuje zsynchronizo- 
wania z aparatem fotograficznym. Wystarczy ustawić format. 
i ostrość obrazu, a następnie zapalić czerwone światło, by po otwar- 
ciu obiektywu zewrzeć przycisk W i wyzwolić błysk. W podobny - 
sposób można wykonywać zdjęcia na błonie o małej czułości . 
w pomieszczeniach słabo oświetlonych, a także zdjęcia” nocne 
z podświetleniem pierwszego planu. 
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Konstrukcję tej lampy błyskowej o wyjątkowo prostym ukła- 
dzie, bez drogich kondensatorów wysokonapięciowych, podajemy 
na rys. 5-4d. Cewka zapłonowa jak w poprzednim przykładzie. 


5.4.3. Próby i użytkowanie elektronicznych urządzeń. błyskowych 


Na zakończenie podrozdziału o lampach błyskowych omówimy 
kilka ogólnych zasad ich budowy, prób i użytkowania. | 

Brak specjalnych kondensatorów wysokonapięciowych (400 ... 
1000 wE/300 ... 550 V) możemy zastąpić baterią kondensatorów 
elektrolitycznych np. 2 X 32 uF/500 (550) V, lecz zwiększy to nam 
znacznie wymiary urządzenia. Tak więc, bateria złożona z 8 kon-. 
densatorów 2 X 32 uF połączonych szeregowo-równolegle (dwa 
połączone szeregowo zespoły składające się każdy z czterech kon- 
densatorów połączonych równolegle) da kondensator 128 uF/1000V. 
"W podobny sposób możemy dobierać różne wartości robocze, 
ważne jest jednak, aby przy łączeniu szeregowym dwóch baterii 
kondensatorów półączonych równolegle, napięcia na ich zewnętrz- 
nych zaciskach były jednakowe. Najłatwiej jest to uzyskać wy- 
mieniając między sobą niektóre kondensatory z obu baterii. 

Neonówki, służące jako wskaźnik osiągnięcia przez lampę bły- 
' skową niezbędnego napięcia AMSTK: powinny być możliwie małe - 
o niskim napięciu zapłonu 70 ... 120 V. Wartości oporników dziel- |. 
nika napięć, np. R na rys. 5- 4a i oraz kondensatora C1, tworzą wraz 
z neonówką generator relaksacyjny, którego częstotliwość drgań 
jest proporcjonalna do napięcia zasilającego. 

Wartości te powinny być tak dobrane, aby z chwilą pojawienia 
się na zaciskach kondensatora głównego C napięcia znamionowego 
zapłonu lampy błyskowej (w omawianym przykładzie wynosi ono 
300 V) — neonówka zapalała się i gasła z taką częstotliwością, że 
oko ludzkie odbierałoby wrażenie stałego jarzenia. Warto dodać, . 
że przy pewnej wprawie można na podstawie częstotliwości migo- 
tania określić również stopień wyczerpania się baterii zasilającej. 

Budując elektroniczne urządzenie błyskowe dobrze jest wyko- 
nać montaż wstępny na płytce i dopiero po wypróbowaniu umieś- 
cić części na ich właściwych miejscach. Ogólną zasadą „jest, że całe 
urządzenie błyskowe staramy się skupić w jednej części, w pobli- 
żu lampy. Wszystkie połączenia zewnętrzne muszą być szczególnie 
starannie izolowane. Główny przewód zasilający (gdy akumulato- 
ry z przetwornicą są noszone na pasku przewieszonym przez ra- 
mię) powinien być miękki, dwużyłowy w izolacji gumowej, o prze- 
kroju 2 X 0,75 mm? |. 

Do pierwszych prób będzie nam bardzo przydatny woltomierz 
(0 ... 500 V) i miliamperomierz (0 ... 50 mA) włączony na wyjściu 
zasilacza. W ten sposób ułatwimy sobie kontrolę pracy urządzenia. 
Próby synchronizacji przeprowadzamy przy szybkości migawki 
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centralnej w aparacie 1/2 sekundy, ułatwi to uchwycenie przy 
otwartym obiektywie i odjętej ściance tylnej aparatu — błysku, 
czas trwania którego może się wahać od t/2 ... */so sekundy. 
Zresztą w nowoczesnych aparatach znajdują się odpowiednie gniaz- 
da wtykowe dla przewodu synchronizacji, przeznaczone do współ- 
pracy z elektronicznymi lampami błyskowymi i żarówkami błysko- 
wymi jednorazowego użytku. 

Należy jeszcze raz podkreślić konieczność zachowania dużej 
ostrożności przy próbach i użytkowaniu wszelkich urządzeń bły- 
skowych: mamy przecież tutaj do czynienia z napięciami rzędu 
500 V oraz prądami 100 A i więcej. 

W żadnym przypadku nie należy dokonywać jakichkolwiek prac 
wewnątrz urządzenia przed rozładowaniem kondensatorów wyso-.. 
konapięciowych, a tym bardziej znajdujących się pod napięciem. 
Kondensator główny rozładowujemy zwierając na chwilę jego zą- 
" ciski odizolowanym śrubokrętem. Jeżeli kondensator się sam roz-: 


ładowuje, trwa to 10 ... 15 minut od chwili odłączenia Źródeł za- | o 


silania; to samo dotyczy innych kondensatorów elektrolitycznych. 

Każde nieużywane elektroniczne urządzenie błyskowe należy 
najmniej raz w miesiącu naładować i po 10 ... 15 minutach wyła-. 
dować w postaci błysku. Zapobiega to deformacji elektrycznej 
kondensatorów elektrolitycznych. Trzeba również pamiętać, że po 
dłuższym okresie nieużywania błysk lampy jest o 15 ... 2500 słab- 
Szy niż normalnie. „Urządzenie błyskowe należy bezwarunkowo 
chronić przed wilgocią, a w szczególności deszczem. > 

Najkorzystniejszym źródłem zasilania błysków przenośnych są _ 
miniaturowe akumulatory srebrowo-cynkowe lub kadmowo-ni- 
klowe. 


5.4.4; Stowarzyszone urządzenia błyskowe 


Obecnie zajmiemy się możliwościami odległościowego i zdalnego 
uruchamiania kilku sprzężonych elektronicznych lamp błysko- 
wych, pozwalających na uzyskiwanie dodatkowych efektów foto- 
graficznych. 


Najprostszym rozwiązaniem jest bezpośredńie podłączenie | 


dwóch urządzeń błyskowych do wspólnego gniazda synchronizacji 
w aparacie fotograficznym (poprzez wtyk przejściowy), przy czym 
należy pamiętać, że długość przewodu dodatkowego błysku nie 
powinna przekraczać 1... 1,5 m, inaczej bowiem mogą. wystąpić 
znaczne przesunięcia w czasach zapłonu. 

Znacznie lepsze wyniki daje sprzężenie bezprzewodowe za po- - 
mocą przełączników (przekaźników) dźwiękowych, świetlnych lub 
radiowych. Urządzenia te opisujemy szczegółowo w rozdziale 1.10., 


tutaj pokażemy jedynie trzy ciekawe przykłady rozwiązań sprzę- - | 


żeń bezprzewodowych, w których błysk urządzenia głównego (przy 
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s aparacie > fotograficznym) uruchamia jeden 1 lub więcej błysków I po- 
mochiczych. Mogą to być zarówno elektryczne żarówki błyskowe 
jednorazowego użycia, jak i błyskowe lampy elektroniczne. 

Ogólną cechą błysków stowarzyszonych jest to, że ich przełącz- 
niki mogą (a często i powinny) być „wyposażone w ogniwa foto- 
elektryczne o małej czułości, aby nie reagowały na światła po- 
stronne. - . 


Rys. 5-5. Samoczynne błyski stowarzyszone -. 


a — najprostszy; b — o zasięgu 15 ..-18 m i zwłoce 7 ... 3 msek; c — z fotodiodą 
lub opornikiem totoelektrycznyra; ad — z tyrystorem (A — do lamp$ błyskowej) 


Układ z rys. 5- 5a pokazuje najprostszy przełącznik świetlny 
np. z selenowym ogniwem fotoelektrycznym F, uruchamiający 
elektroniczne urządzenie błyskowe. Szczególną uwagę należy tutaj 
zwrócić na jakość styków przekaźnika, ponieważ napięcia, jakie > 
występują na końcówkach pierwotnego uzwojenia cewki zapłono- 
wej, często przekraczają 100 V; lepiej byłoby włączyć dodatkowy 
obwód z przekaźnikiem pośredniczącym, ale istnieje obawa, że 
zwiększy to bezwładność układu i spowoduje opóźnienie błysku. 


5.5. ODLEGŁOŚCIOWE I ZDALNE WYZWALACZE MIGAWER 
Urządzenia elektryczne lub elektroniczne znajdują również za- 


stosowanie do samoczynnej albo odległościowej obsługi aparatów 
fotograficznych, a przede wszystkim do ich wyzwalania. Ma to 
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szczególne znaczenie przy zdjęciach specjalnych, a więć w prze-. | 
myśle, medycynie, sporcie, obrazach zwierząt i ptaków na'swobo- 


dzie oraz wtedy, gdy fotograf 
fotograficznej czy kinowej. 


0 Wyzwalacz pneumatyczny 


Do aparaki 


2 AĄ MHz" 


Myznatacz 


ujący nie może być blisko kamery 


PZTS ZY 


NZ ŻAAJ 
EN | ZNa 


ZUMA 
MIW 


ZEĘTRATNF 
UJEDTUTI 


pozza 


Schemat potączeń 


E46 pal 
wy IV AI 


+ 
Aparat fot. 


a — odległościowy.; b — zdalny; e — 
schemat zdalnie wyzwalanej lampy 
błyskowej (O — odbiornik radiowy, 
P — przekaźnik, V — lampa błysko- 
wa jednorazowego użytku, £ — ża- 
rówka kontrolna, K — wyjście do 
dalszych lamp błyskowych); d — 
schemat rozmieszczenia zdalnie wy- 
zwalanych lamp błyskowych (z rys. €) 
niezbędnych do-oświetlenia wielkich 
sal lub hal; jeden nadajnik obsługuje 
równocześnie dowolną liczbę odbior- 
ników (1... 6 na rysunku) z lampami 
błyskowymi; e -- zastosowańie wy- 

zwalącza radiowego | 


Wyłącznik elektromagnetyczny, umożliwiający spust migawki 
z odległości za pośrednictwem dwużyłowego kabla, np. skręconego 
'wiertarką z dwóch przewodów dzwonkowych w izolacji igelitowej, 
pokazujemy na rys. 5-6a. Cewkę 2 bierzemy od starego dzwonka 
elektrycznego z możliwie małym rdzeniem z miękkiej stali. 
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W rdzeniu tym wiercimy otwór, przez który powinien się przesu- 
wać popychacz —- odcinek drutu mosiężnego 3 o średnicy 1,5 . 
2 mm. U dołu rdzenia umieszczamy przepust mosiężny z swin- 
- tem 7, wzięty od wężyka migawkowego. Zworę elektromagnesu 4 
wykonamy z miękkiej stali o średnicy 15 mm grubości 2 mm lutu- 

jąc ją do popychacza 3. Ogranicznik skoku 6 z drutu lub skrawka 
blachy mosiężnej 1 mm. Długość „popychacza 3 ustalamy doświad- 
czalnie w zależności od aparatu i skoku zwory 4; skok ten. powi- 
nien być jak najmniejszy. 

Wyłącznik umieszczamy w obudowie plastykowej i wyprowa- 
dzamy końcówki uzwojenia cewki, które przedtem zabezpieczae 
my przed zerwaniem się. Do pracy w niewielkim zasięgu wystar- 
czy napięcie 4,5 ... 6 V pobierane z ogniw połączonych szeregowo 
wewnątrz korpusu starej latarki kieszonkowej 1. Wtyk kabla ro- 
bimy z cokołu przepalonej żarówki karzełkowej 8, do której lutu-' 
jemy przewody 5 łączące wyzwalacz z zasilaniem. Sposób użycia 
jest bardzo prosty: wkręcamy wyzwalacz przepustem 7 w- odpo- 
"wiednie gniazdo spustowe w aparacie fotograficznym i w żądanej 
chwili naciskamy przełącznik latarki dokonując tym samym zdję- 
cia. Przy napięciu zasilającym 12 V zasięg działania wynosi 6 . 


9 m. Można również zastosować normalny przekaźnik telefo- i 


niczny 12 .. 14 V, umieszczony przy aparacie, a którego ko- 
twica zwiera przy sygnale bezpośrednio wężyk migawki. 

Najczęściej spotyka się wyzwalacze bezprzewodowe oparte na 
zasadzie przełączników świetlnych (rozdział 1.10.3). Rys. 5-6b 
przedstawia widok takiego wyżwalacza przystosowanego do zdjęć 
- dzikich zwierząt; jego schemat podaliśmy na rys. 1-20. Przełącznik 
fotoelektryczny wraz z oświetlaczem umieszczamy tuż nad po- 
wierzchnią ziemi, w przejściach, u wodopoju itp. Z chwilą prze- 
rwania przez zwierzę strumienia blokady .Świetlnej przekaźnik 
uruchamia poprzez poprzednio opisany wyzwalacz elektromagne- 
tyczny spust migawki w aparacie fotograficznym, a w razie po- 
trzeby również system lamp błyskowych. 

Chcąc fotografować większe stworzenia oraz ludzi, umieszczamy . 
blokadę na wysokości 0,7% ... 0,8 m od ziemi. Urządzenie powinno 
być zamaskowane i niewidoczne z boku; często wystarczy zwykłe 
_owinięcie oświetlacza i przełącznika czarną lub szarą taśmą izola- 
cyjną. 

Wspomnimy jeszcze o możliwości wyzwalania migawki aparatu . 
specjalnym sygnałem dźwiękowym lub nawet głosem czy szmerem 
przechodzącego zwierzęcia. Do tego celu wykorzystamy urządzenia 
opisane w rozdziale 1.10 (rys. 1- -26). | 

Najnowocześniejszym rozwiązaniem są bezsprzecznie wyzwala- 
cze radiowe. Zasadę ich działania widzimy na rys. 5-6c i e. Sygnały 
radiowe docierające z odległości rzędu 100 ... 1500 m uruchamiają 
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spust migawki, a w niektórych aparatach — również przesuw fil- 
mu (silnikiem elektrycznym). Bezpośredni wyzwalacz migawki 
jest najczęściej elektromagnetyczny, zbliżony do podanego na 
rys. 5-6a o poborze mocy rzędu 3 W. Zastosowanie radiowych 
urządzeń wielokanałowych lub też przełączników wybierakowych 


umożliwia sterowanie z odległości większą liczbą kamer i sprzętu e 


pomocniczego. 
Opisy urządzeń zdalnego kierowania za pomocą fal radiowych, 


nadających się do celów fotoamatorskich, są podane w roz- _ 


dziale 10.3. 


» Przy okazji warto wspomnieć o możliwości wykorzystania zdal- - 


nie kierowanych modeli latających i pływających do zdjęć z po- 
wietrza lub wody — w celach naukowych (wykopaliska archeolo- 
giczne itp.), jak i rozrywkowych czy reklamowych. | 

Również zegarowe samowyzwalacze fotograficzne udaje się za- 
stąpić urządzeniami elektrycznymi (np. przekaźnikiem cieplnym 
z elementem bimetalowym) lub elektronicznymi (półprzewodniki, 
lampy próżniowe i jonowe) — przykłady rozwiązań o podobnym 
zastosowaniu podajemy w rozdziale 1.9 i 1.10. 


5.6. UDŹWIĘKOWIENIE FILMÓW AMATORSKICH 8 wi 


Jeśli miłośnik filmu wąskotaśmowego ma już kamerę.i projek- 


tor (a tak bywa najczęściej), to sprawa udźwiękowienia jego fil- : 


mów amatorskich nie jest rzeczą prostą. Najprostszą, ale i naj- 
droższą drogą jest sprzedanie posiadanego „niemego” projektora 
„i nabycie innego — z przystawką dźwiękową. Połączone jest fo. 
zawsze z dużymi wydatkami. Dlatego też proponujemy samodziel- 
ną budowę prostej przystawki dźwiękowej nadającej się do każ- 
dego projektora filmu 8 mm. 
Będą do tego „potrzebne trzy rzeczy: projektor filmowy, magne- 
tofon taśmowy i synchronizator obu tych taśm (filmowej i | magne- 8 
tycznej). 


W odróżnieniu od innych skomplikowanych rozwiązań synchro- mad 


nizacji tutaj rolę regulatora prędkości spełnia sam film. Film i taś- 
"ma magnetyczna biegną normalnie, tylko że w przeciwnych płasz- 
czyznach: film — w pionowej, taśma magnetofonu — w poziomej. 


Oba przesuwy koordynuje zespół kół stożkowych (rys. 5-7a), a ca- | | 


łość urządzenia projekcćyjno-dźwiękowego przedstawia rys. 5-7b. 

Najlepsze wyniki pod względem jakości odtwarzanego dźwięku 
daje, szybkość przesuwu taśmy” magnetycznej — 19 cm/sek. Oczy-. 
wiście, komu na tym nie zależy, może zastosować niższą prędkość 
przesuwu. Rolki dociskowe nie są potrzebne, ponieważ kąt prowa- 
- dzenia taśmy magnetycznej wynosi około 270 stopni. Również 
przebieg taśmy filmowej jest prosty i przejrzysty (rys. 5-7b). 


Schemat napędu przystawki pokazuje rys. 5-7c. Rolka dźwięko-. | , 
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Do szpuli „ £ projektora | Do szpuli | 


żwijającej: 
prójektora 


R. 


rozmijającej 
magnetofonu 
1 a" 


Do magnetofonu 


Projektor a Przystawka 


KETZAGGACZJ 


| (6) W 


Z 220V/ | | 1 |Wylącznik | 
| | 5 | | znieńacz dla filmu 
LL. s aa mai niemego 


Rys. 5-7. Przystawka dla. udźwiękowienia filmów amatorskich 8 mm 


wa (1) i bęben zębaty (2) są związane poprzez przekładnię stożko- 

wą (3)-i stale napędzane przesuwającą się taśmą magnetofonową. ' 
Do regulacji prędkości przesuwu filmu służy pętla (4) utworzona 
z taśmy przebiegającej pomiędzy rolkami kierującymi (5). Jeśli . 
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projektor pracuje zbyt wolno, zmniejsza « się pętla (4) — silnik kpro- a 


jektora otrzymuje wyższe napięcie poprzez suwak opornika (6) 


sterowany rolką wahadłową (7) i zwiększa prędkość. W odwrotnym - ż > 
przypadku pętla (4) natychmiast się zwiększa, a silnik zwalnia ; 


obroty, ponieważ otrzymuje znminiejszone napięcie zasilania. 


Każdy film i odpowiadająca mu taśma dźwiękowa mają nanie- ę 
Sione znaki startowe. Najpierw zakłada się taśmę magnetyczną, po- - 


tem filmową, prowadząc ją przez projektor, rolki kierujące i bęben. 


Rys. 5- 8. Synchronizator magnetofonu i rzutnika (diapozytywów) 
z odległościową obsługą zmiany obrazów © 


a — schemat blokowy: A — magnetofon stereofoniczny (2-kanałowy); B — synchro- e a 
nizator, C — rzutnik; tekst objaśniający zapisujemy na 1 kanale, zwarcie przycisku : 5 


. zmiany obrazu powoduje: zapis synchronizujący na 2 kanale; przy odczytywani” 
wyjście 2 kanału podłącza się do wejścia I wzmacniacza 


zębaty do przystawki dźwiękowej i wreszcie szpuli zwijającej film. 
Tworzy się przy tynaj pętlę (4) tak dużą, aby rolka wahadłowa (7) - 
' znalazła się w jej najniższym położeniu. W tym położeniu suwak - 
regulatora prędkości (6) służy jako dodatkowy wyłącznik silnika. 


projektora (rys. 5-76, d). Zwykłe włączenie projektora nie spowo- -- 


duje przesuwu filmu, nastąpi to dopiero po uruchomieniu magne- 
tofonu. Wówczas zmaleje pętla (4), ulegnie przestawieniu. rolka 
wahadłowa (7) i włączy się poprzez suwak opornika prąd dla pro- 
jektora. . 

Schemat elektryczny układu jest również prosty (rys. 5-74). Je- 
dyną przeróbką w projektorze jest wyprowadzenie końcówek opor- 
nika — regulatora jego obrotów — do zewnętrznego gniazda wtyko- 
wego (a). Jeśli używamy projektora wraz z przystawką dźwiękową, 
to w gniazdo (a) wkładamy wtyk z przewodem dwużyłowym. Gdy. 
chcemy wyświetlać filmy nieme, zwieramy gniazdo wtykiem 
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„ślebyin”. W yta przypadku projektor powraca do < stanu pierwot- 
nego. | 
Doświadczenie wykazało, że opisana przystawka zapewnia wła- 

ściwą synchronizację przy odtwarzaniu filmów udźwiękowionych 
o jednorazowym czasie trwania projekcji do 20 minut. Pasmo od- 
_ twarzanych częstotliwości dźwięków zależy od jakości użytego 

magnetofonu i właściwego zapisu. | 


5.7. UDŹWIĘKOWIENIE PRZEZROCZY 


Na rys. 5-8 podajemy schemat układu umożliwiającego żauto-, 
matyzowanie i udźwiękowienie rzutnika przeżroczy. 


5.8. ELEKTROFOTOGRAFIA 


Wiele powodów wskazuje na to, że elektrofotografia (kserogra- 

fia, sucha fotografia) wprowadzi z czasem poważny przewrót w do- 
- tychczasowej praktyce fotoamatora. Możliwość uzyskania gotowej 
odbitki w ułamku sekundy, skrajnie prosty przebieg wywoływa- 
nia zdjęcia (ufrwalanie jest często w ogóle zbędne), a także stoso- 
wanie zamiast drogich chemikaliów klasycznych z udziałem 
związków srebra wyjątkowo tanich tlenków cynku — to główne 
(ale nie wszystkie) zalety elektrofotografii. 
_ Jej zasadniczą wadą jest konieczność posiadania generatora wy- 
sokiego napięcia niezbędnego . do elektryzacji warstw światłoczu- 
. łych oraz niższa jeszcze. jakość zdjęć portretowych czy krajobra- 
zowych. 

Najlepsze wyniki daje elektrofotografia stosowana w technice, 
w przemyśle i ośrodkach naukowo-badawczych do szybkiego spo- | 
 rządzania odbitek tekstów i rysunków. 

A teraz podamy kilka najprostszych wskazówek, jak zostać elek- 
trofotoamatorem. Pomoże w tym rys. 5-9. 

Przede wszystkim” „musimy przygotować emulsję fotopółprze- 
wodnikową, którą naniesiemy w cienkiej warstwie bezpośrednio 
na papier. (dowolnego rodzaju, pońieważ tlenek cynku nadaje pa- 
pierowi bieli i czyni go nieprzezroczystym). Najłatwiej zastosować 
tutaj tlenek cynku (ZnO), popularnie zwany bielą cynkową — 
w postaci białego proszku podobnego do mąki oraz żywicę poliwi- 
nylobutyralową (klej krajowy: BWE — 41, BWFE — 21 lub ra- * 
dziecki BF — 2) przypominającą wyglądem krochmal. Najpierw 
w naczyniu szklanym lub ceramicznym rozpuszczamy żywicę 
w czystym spirytusie etylowym. Do otrzymanej rzadkiej masy do- 
-. dajemy tlenek cynku w stosunku wagowym: dwie części ZNO, 
jedną część żywicy. 

Tę masę należy ciągle mieszać, dodając spirytusu, aż uzyskamy 
gęstość śmietany. Potem otrzymaną emulsję nieco ogrzewamy (ale 
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ostrożnie — zawiera przecież spirytus), aby stała się bardziej cie- Ę 
kłą i łatwiej dawałą się układać na papierze. . 
"Po ułożeniu na papier pierwszej warstwy emulsji czekamy około s 

30 minut i nakładamy drugą. Po 24-godzinnym okresie suszenia 
„w temperaturze pokojowej nasz papier jest gotowy do zdjęć elek- 
trofotograficznych. Do tej chwili papier nie musi być chroniony 
przed światłem. | 
Przed fotografowaniem musimy ten papier (a ściślej powierzch: s 
nię fotopółprzewodnika) naładować w celu uezulenia na światło. 
OE Dokonujemy tego zabiegu 

-"'w ciemności, umieszczając 
papier pomiędzy dwiema . 


-"sokim napięciem, np. ze zwy- -. 
kłej maszyny elektrostatycz- |. 
nej używanej w szkołach na 
lekcjach fizyki. Aby ładunki 
te rozmieszczały się równo- 
miernie na powierzchni pa- 
pieru, stosujemy elektryza- 
tor — elektrodę w kształcie - 


3; przebiegu ładowania wałek 
ten powoli przesuwany po: 


AN lczś DO , tinaksu) grubości rzędu 
NN IM ji . - Ń k | 0,5 mm, przykrywaj ąc ej pa- 

LI U W | ||. pier. Płytka ta zabezpiecza. 
i LUA F4 LJ przed krótkim zwarciem w 


tknięcia się elektrod lub pa- - 


, | czony z ujemnym (—) biegu- 
Rys. 5-9, Elektrofotografia (cyfry ozna- nem maszyny elektrostatycz- 
czają kolejność czynności opisanych nej, a metalowa płytka —: 
w tekście) podstawa — z dodatnim (--).  - 
Biegunowość maszyny łatwo 


elektródami zasilanymi wy-. 


wałka metalowego z uchwy- 
tem izolacyjnym. Podczas... 


płytce izolacyjnej (np. z ge- , . 


razie przypadkowego - do- a 


pieru. Wałek musi być połą- 


| możemy ustalić doświadczalnie przy produkcji odbitki. Oczy- 


wiście; maszynę elektrostatyczną „możemy zastąpić jako 
wiek innym generatorem wysokiego napięcia .15V 60 .. 

. 250 uA). | 

Po naładowaniu i usunięciu spod działania maszyny papier 
musi być przechowywany w ciemności. Chcąc wykonać odbitkę ' 
rzutujemy na papier obraz z powiększalnika. Musimy przy tym 
pamiętać, że w elektrofotografii ma miejsce proces „pozytyw — -. 
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kasi 


pozytyw”, a nie „negatyw — pozytyw*, do którego przywykliśtay 
w fotografii klasycznej. Dlatego też na odbitce otrzymamy od razu. 
obraz przekazany z powiększalnika. | 

Możemy zastosowąć wywoływacze suche lub mokre. w naszym 
przypadku łatwiej sporządzić te ostatnie, Przepis na wywoływacz 
jest następujący. Bierzemy gęstą drukarską farbę rotograwiu- 
rową o dowolnej barwie i benzynę tzw. oczyszczoną (może też być 
benzyna lotnicza, a nawet benzyna samochodowa, zwłaszcza wyż-. 
szego gatunku) w proporcji 5 G farby na 1 litr benzyny. Wystar-- 
czy teraz zanurzyć naświetlony papier w wywoływaczu. i po chwi-- 
li — odbitka gotowa. Nie musimy utrwalać zdjęcia, ponieważ ben- 
zyna szybko wyparuje, a farba pozostanie na papierze, tworząc 
właściwy obraz. 

Dodajmy jeszcze, że w ten sposób możemy otrzymywać także od- 
bitki z obrazów fotograficznych na płytach szklanych lub błonach 
oraz kopie tekstów i rysunków wydrukowanych czy wykreślonych 
jednostronnie na papierze. Czas naświetlania źródłem Światła 
"o mocy 100 ... 150 W z odległości 0,5 m wynosi 0,5 ... 5 sekund. 
Najlepsze wyniki dają lampy rtęciowo-kwarcowe, ale mogą być 
użyte również zwykłe lampy fotograłiczne i jarzeniówki. (Świe- 
_ tlówki). 


6. Elektronika i rozrywki 


Poważne znaczenie w naszym życiu codziennym mają rozrywki -. 


zapewniające wypoczynek umysłowy lub rozbudzające nowe za- 


iateresowania. W ostatnim czasie coraz częściej wykorzystujemy - 


tu elektronikę. Poniijając zabawki telemechaniczne i cybernetycz- 
ne, które stanowią już dzisiaj poważną i odrębną dziedzinę kon- 
strukcyjną oraz produkcyjną, elektronika rozrywkowa nie opusz- 
cza nas.w kinie, teatrze, cyrku, na ulicy lub w zaciszu domowym. 


W rozdziale tym powiemy o kilku ciekawszych, a mało znanych 
zastosowaniach elektroniki w rozrywkach zbiorowych i indywi- 


dualnych.. 
6.1. ELEKTRONIKA W SZTUCE CYRKOWEJ 


Zaskakujące i tajemnicze w swej istocie dla przeciętnego widza - 
doświadczenia z dziedziny radiotechniki i telemechaniki od daw- 
na zwróciły na siebie uwagę artystów cyrkowych. Dopiero jednak 


pojawienie się miniaturowych urządzeń, zwłaszcza wykorzystują sa 
cych elementy półprzewodnikowe oraz dojrzałość techniczna ukła- . 


dów elektronicznych i elektrycznych pozwoliły na ich szersze 
praktyczne zastosowanie, Oto kilka przykładów. 

Na arenie pokój przygotowany do jakiegoś przyjęcia. Wchodzi 
aktor i, nie mogąc znaleźć wieszaka, umieszcza palto i i kapelusz na 
rączce laski, podnosi całość do góry i laska zawisa w powietrzu: 
wieszak gotowy. : 

Podczas biesiady też się dzieją dziwne rzeczy. Widelce, łyżki . 
_ i noże stają na baczność, butelki z winem biegają po. stole ucieka- 
' jąc przed ucztującymi, a w powietrzu unoszą się jabłka i to wraz 
z paterą. 

Gospodarzom żepsuła się kuchenka elektryczna. Z pomocą przy- 
chodzi... chłodziarka. Wystarczy potrzymać 35 ... 50 cm nad nią 
patelnię, aby po minucie można było usmażyć jajecznicę. Przy 
tym w chłodziarce znajdują się produkty żywnościowe, a jej po-- 
wierzchnia jest zupełnie chłodna. 

Ale oto goście przynoszą podarunki: kosz szklanych. białych : 
kwiatów, które na życzenie publiczności same zmieniają barwę, 
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". dużą kukłę — psa odpowiadającego na pytania, poruszającego gło- 
wą, ogonem, łapami i paszczą oraz pudełko zapałek, które zastę- 
puje odbiornik radiowy. 

Któryś z biesiadników twierdzi, że w cyrku jest zbyt ciemno. 
Publiczność otrzymuje zwykłe żarówki oświetleniowe, lecz bez 
oprawek i przewodów, ale wystarczy, aby dwóch widzów dotknę- 
ło elektrod żarówki i ta zaczyna świecić, 

Tymczasem na arenie rozpoczyna pracę tajemnicza centrala te- 
lefoniczna. Widzowie mogą z dowolnego miejsca zadzwonić do 
dowolnego abonenta podając kolejno jego numer. Z głośnika sły- 
chać normalne sygnały, gdy telefon jest zajęty, a po chwili nastę- 
puje rozmowa ze znajomymi i to bez potrzeby opuszczania krzesła 
oraz bez mikrotelefonu. 

Zjawia się klown i ustawia wysoką tyczkę, wdrapuje się po niej, 
schodzi, a tyczka wciąż zachowuje położenie pionowe, jakby ją pod- 
trzymywał ktoś niewidzialny. 

Wreszcie ukazuje się aktor, który stojąc na podwyższeniu chwy- 
ta wybiegające z kulistej elektrody metalowej groźne iskry blisko 
metrowej długości. Od jego obnażonego torsu pomocnicy zapalają 
wielkie pochodnie; ma to być „elektryczny człowiek — fenomem 
XX wieku”. 

Cuda? Oczywiście, tym bardziej że najwprawniejsze oko nie 
dojrzy ani przewodów, ani ukrywających się pomocników. Nawet 
i sam aktor znajduje się w dość znacznej odległości od przed- 
miotów, które posłusznie poddają się jego rozkazom. 

Ale są to cuda bez cudów. Oto ich tajemnice. 

Pokaźnych wymiarów świecznik wiszący nad areną był mocnym 
elektromagnesem z rdzeniem ważącym blisko 500 kG i z uzwoje-. 
niem, na które zużyto ponad 45 km przewodu. Za to elektro-. 
"magnes ten z łatwością przyciąga przedmioty metalowe wagi kilku 
ton, utrzymuje pionowo metalową tyczkę z siedzącym na niej 
klownem i unosi w powietrze różne przedmioty. 

Komplet mniejszych elektromagnesów i solenoidów jest u umiesz- 
czony w płycie stołu i wytwarza pole magnetyczne zmuszające do 

ruchu metalowe naczynia, noże i wedelce. Odpowiednie obwody są 
włączane zdalnie z centralnego stanowiska dyspozycyjnego znaj” 
dującego się za kulisami. Elektromagnesy i solenoidy są również 
zasilane bezprzewodowo: ze źródła prądu o dużej mocy umieszczo- 
nego za kulisami. 
_. Stąd przesyłana jest także bezprzewodowo energia wielkiej czę- . 
stotliwości do żarówek i świetlówek trzymanych przez publicz- 
noŚĆ. 

Bardziej skomplikowane urządzenie umożliwia smażenie jajecz- 
nicy na zimno. Pod niewinnym wyglądem domowej: chłodziarki 
kryje się szafką z transformatorem wielkiej częstotliwości o nie- 
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zamkniętym obwodzie. Transformator jest umieszczony tuż pod | 
górną pokrywą chłodziarki wykonaną z masy plastycznej. W sta- 
lowej patelni trzymanej nad chłodziarką indukują się tak silne . 
prądy zmienne, że rozgrzewają ją do blisko 200”C. Jest to odmiana 
pieca indukcyjnego w.cz. stosowanego w nowoczesnej metalurgii. 
W koszu z kwiatami jest ukryte urządzenie radiotelemechanicz- 
ne o promieniu działania 50 m. Sygnały przekazywane z central- 
nego stanowiska dyspozycyjnego powodują uruchomienie poszcze- 
gólnych przekaźników, a te z kolei włączenie żarówki o żądanej 
barwie. Kosz posiada też sygnalizator zbliżeniowy w.cz. 
Korzystanie z telefonu, stojącego na arenie i nigdzie nie podłą- 
czonego, umożliwia radiostacja UKF oraz liczne, umieszczone na 
„widowni i starannie zamaskowane mikrofony i głośniki. : 
Transmisje tejże radiostacji można odbierać przez tranzystorowy 
odbiornik subminiaturowy ukryty w pudełku zapałek. | 
'Najbardziej skomplikowanym urządzeniem jest zdalnie kiero- 
wana. mówiąca kukła psa. Mechanizmy wykonawcze (solenoidy) 
powodują ruch poszczególnych elementów kukły, a specjalne urzą- 


dzenie zmusza paszczę psa do ruchów zsynchronizowanych z dźwię- - 


kiem słów płynących z głośnika. 


Aktor odważnie chwytający potężne, z trzaskiem przeskakujące, : R 


iskry z kulistej elektrody, będącej jednym z biegunów dużego: 
transformatora Tesli ukrytego pod podłogą, wykorzystuje zja- 


wisko, że wyładowania szybkozmienne tego rodzaju nie mają pra- = | 


„ wie żadnego wpływu fizjologicznego na ciało człowieka. Pochodnie 
- są nasycone eterem, który łatwo zapala się od iskry. 

Opisane numery cyrkowe, mogące z powodzeniem znaleźć zasto- .- 
sowanie również jako rozrywki domowe, wykorzystują elementy. 
| telemechaniki, radiotechniki czy cybernetyki omówione już w na- 
szej książce. Warto przypomnieć, że zastosowanie elektroniki do 
celów rozrywkowych otwiera dosłownie nieograniczone: perspek-. 

- tywy, szkoda tylko, że jak dotąd tak mało wykorzystane. | 


6.2. ELEKTRONICZNE MASZYNY GRAJĄCE 


Mówiąc o różnych przykładach zastosowania automatów i ma-. 
szyn liczących do modelowania pewnych procesów zachowania się 
i czynności umysłowych żywych organizmów, nie sposób pominąć 


prób wykorzystania automatów jako partnerów w różnych grach. a 


Gry dawno już przestały być tylko grami. Powstała nawet i roz- 
wija się odrębna gałąź matematyki, nazywana teorią gier. Łatwo 
to zrozumieć, jeśli powiemy, że dziś pod określeniem gra kryją 
się nie tylko szachy, domino czy preferans, ale również stosunki 
ekonomiczne, procesy leczenia chorób, rozgrywki polityczne i nie- 
stety — walki zbrojne i wojny. . me 
Istnieje wiele ; rodzajów zasad, na których opierają się współ- | 
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o cżeśne konstrukcje maszyn śrających. W najprostszych masży- 
nach zawierających skończoną -(a przy tym niezbyt wielką) liczbę 
możliwych sytuacji, można z góry określić najkorzystniejsze „TU- 
chy” maszyny. Zbiór możliwych sytuacji i odpowiadających im 
ruchów (tzw. słownik) jest zawarty w maszynie. Przed zrobieniem 
ruchu maszyna przegląda posiadany „słownik”, porównuje rzeczy- 
wiście istniejącą sytuację ze swoim zbiorem rozwiązań i wybiera . 
stamtąd ruch przewidziany z góry dla danej sytuacji. Maszyny 
tego typu stosuje się np. do popularnej gry w „Kółko i krżyżyk” 
na dziewięciu polach. Z taką maszyną można zagrać np. w mo- 
skiewskim Muzeum Politechnicznym. Stworzenie „słownika” dla 
warcabów lub szachów jest w tych maszynach praktycznie nie- 
- możliwe, ze wźględu na wielką liczbę możliwych kombinacji. 

Bardziej złożone gry są typu „Wilk i owce”. Tutaj w każdej sy- 
tuacji można drogą względnie prostych obliczeń określić ruch 
wiodący maszynę do wygranej. Przykładem maszyny grającej te- . 
' go rodzaju jest popularny automat znajdujący się na stałej wysta- 
«© wie osiągnięć gospodarczych ZSRR w Moskwie. Istnieją też spe- 
" cjalne maszyny do gier matematycznych, np. wersja radzieckiej 

- maszyny liczącej „Strieła” lub maszyna NIMROD w USA. 

W Związku Radzieckim opracowano też program zwycięskiego ro- 
zegrania końcówki szachowej z udziałem króla i dwóch wież prze- 

'ciw królowi przeciwnika. Istnieje też cały szereg podobnych roz- 

wiązań w innych krajach. 

Ciekawe jest zastosowanie radzieckiej maszyny liczącej typu 
„„Ural” do zwycięskiej gry w domino i to z trzema żywymi partne- 
rami. Obecnie trwają prace nad stworzeniem maszyn, które mo- 
głyby uczyć się w czasie gry, a więc przy następnych grach 
wykorzystywać doświadczenia z gier poprzednich. Punktem wyj- 
ścia do tych konstrukcji są zasady ujęte w zabawie typu „mysz 

-w labiryncie” (rys. 9-1 h, i). 

Nasze gry będą oczywiście znacznie prostsze, ale zato możliwe 

do wykonania małym nakładem czasu i środków. . 


6.3. PRZEWOŹNIK, WILK, KOZA I KAPUSTA 


Czy znacie tę grę towarzyską? Czasem biorą w niej udział 
inni osobnicy (milicjant, złodziej, pies i pożywienie lub rolnik, 
pies, królik i marchew), ale istota rzeczy pozostaje zawsze ta sama. 
Chodzi o to, aby przeprawić na drugi brzeg rzeki cały ten trans- 
„port, ale przewoźnik może zabrać do łodzi tylko jeden z „wymie- 
"nionych obiektów. Ani na tym, ani na drugim brzegu nie mogą 
- same pozostawać razem: wilk z kozą, a koza z kapustą. Oczywiście, 
przewoźnik może jeździć łodzią tam i z powrotem ile tylko chce, 
wożąc w obie strony poszczególne obiekty. 

Jest to gra jednoosobowa. Zazwyczaj gra się na papierze, przy . 
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użyciu tylko ołówka. My jednak proponujemy bardziej nówo-- 
czesną odmianę tej gry — elektryczną. Konstrukcję urządzenia 

" widzimy na rys. 6-1a, a na rys. 6-1b schemat połączeń. Żarówkę 

(która płonie, gdy zrobiono niewłaściwy ruch) można zastąpić brzę- 

czykiem. Gdy żarówka zapłonie należy rozpoczynać grę od począt- 
ku. Rzekę malujemy na płycie czołowej, a na poszczególnych suwa- 

kach (przedstawiających transportowane obiekty) — ich symbole 

rysunkowe. 

Właściwa kolejność przewożenia jest następująca: 1 — prze- . 
woźnik zabiera kozę, 2 — przewoźnik wraca sam, 3 — przewoźnik 
zabiera kapustę, 4 — przewoźnik wraca z kozą, 5 — przewoźnik © 
. zabiera wilka, 6 — przewoźnik wraca sam, 7 — przewoźnik zabiera 
kozę. Nie jest to zresztą jedyna kolejność przewożenia. 


6.4. WOJNA MORSKA (LUB POWIETRZNA) 


Jest to druga bardzo popularna gra szkolna i towarzyska. I tutaj 
pokażemy elektryczną odmianę tej gry papierowo-ołówkowej. 

Gra polega na trafieniu okrętów” przeciwnika, które znajdują 
się na podzielonej na kwadraty płycie — „morzu”. Jest to gra: 
dwuosobowa, każdy z grających ma swoje „okręty”. Trafienie 

w „okręt” jest. rejestrowane przez nasze urządzenie, zapala się 
wówczas żarówka. 

Konstrukcję tej gry pokazujemy na rys. 6-1 c, a na rys. 6-1 d jej 
schemat połączeń. Pionową płytkę czołową zrobimy ze sklejki lub 
z twardej płyty: spilśnionej. Płytę dzielimy z każdej strony na 36 
kwadratowych pól oznaczonych: w pionie literami, a w poziomie 
cyframi i to jednakowo. dla obu stron. Po środku każdego pola 
umieszczamy czop metalowy (z gwoździa z uciętą główką) wysta- 
jący 10 ... 15 mm z każdej strony płyty pionowej. Na te czopy każ- 
dy z grających wciska dziesięć swoich okrętów zrobionych z ka- 
wałka metalu. Mogą one być również wycięte z blachy i i po prostu 
wciskane pomiędzy dwa czopy. Każdy okręt musi zwierać dwa są- 
siadujące ze sobą, lecz dowolnie wybrane czopy. 

Urządzenie ustawia się na stole. Każdy z grających ma przed 
sobą płytę pionową z własnymi okrętami, nie zna natomiast roz- 
stawienia okrętów przeciwnika znajdujących się po przeciwnej 
stronie płyty. Każdy uczestnik gry rozporządza dwoma miękkimi 
przewodami zakończonymi zaciskami radiotechnicznymi, tzw. kro- 
kodylowymi. Są to czujniki elektryczne pomagające w poszukiwa- 
niu okrętów przeciwnika. 

Po tym jak wszystkie okręty zostały rozmieszczone z obu stron 
płyty pionowej, jeden z grających podłącza na chwilę swoje czuj- 
niki do dwóch dowolnych czopów znajdujących się na płycie 
i zwiera przycisk (elektrotechniczny tybu dzwonkowego). Jest to 
sprawdzenie, czy któryś z grających nie zawiesił swoich okrętów 
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tak samo jak przeciwnik. Jeśli tak, zapalają się żarówki u obu « 
grających i wtedy jeden z uczestników musi przenieść swój (lub * 
swoje) okręt gdzie indziej. Jeśli kontrola wstępna wypadła po- 
myślnie (światła nie zapłonęły), można przystąpić do gry. 

- Każdy z grających ma po trzy kolejne ruchy, w czasie których 
stara się trafić w okręty przeciwnika. „Strzela się” mówiąc np.: 
B-3-4 lub 5-C-D itd., a przy tym dotyka czujnikami odpowiednie 
czopy ze swej strony i zwiera przycisk główny (dostępny dla obu 
grających). Jeżeli okręt został trafiony — światła się zapalają. 
Każdy z grających ma prawo podczas swego ruchu przestawić bez 
głośnej zapowiedzi własny okręt, aby dostać się do któregoś z za- 
jętych czopów i następnie zawiesić okręt z powrotem lub w in- 
nym miejscu. Gracz nie mający w tej chwili ruchu musi zawie- 
sić swoję czujniki na czopach umieszczonych z boku płyty piono- 
wej. Chodzi o to, aby uniknąć przypadkowego zwarcia czujników, 
które wywoła mylne zapalenie się żarówek. Wygrywa ten, który 
' prędzej zniszczy połowę floty przeciwnika. O tym, kto rozpoczyna 
. grę decyduje losowanie. Żarówki mogą być zastąpione lub uzu- 
pełnione brzęczykiem. a 

Opisana gra może być zmniejszona do: 16 kwadratów (4 X 4) 

i czterech okrętów dla każdego z uczestników lub też powiększo- 
na np. do 64 pól (88) przy zachowaniu po dziesięć okrętów dla 
każdego. W tym drugim przypadku zwycięża ten, kto pierwszy 
trafi trzy okręty przeciwnika. 

Oczywiście, zamiast okrętów można stosować sylwetki samolo- 
tów lub rakiet, a litery A, B, C, D... zastąpić oznaczeniami stron 
świata: P (północ), Pd (południe), W (wschód), Z (zachód), PW (pół- 
nocny wschód) itd., zaś cyfrowe oznaczenia kwadratowe uważać 
za odległości wyrażone w kilometrach. Wówczas gra będzie prze- 
| biegała W warunkach zbliżonych do „bojowych ”. 


6.5, BIEG Z PRZESZKODAMI 


Na schemacie z rys. 6-1e, f podajemy grę opattą o podobną grę 
_ opracowaną przez znanego uczonego dr Claude Shannona (piszemy 
o nim w rozdziale 9.1) i często używaną w jego laboratorium. ' 
W grze chodzi o to, że jeden z grających stara się odnaleźć naj- 
krótszą drogę dla prądu poprzez labirynt połączeń z opornikami, 
drugi zaś — przeszkodzić w tym. Inaczej mówiąc, jeden z. graczy 
dąży aby miernik M wskazywał najwyższy prąd, drugi — najniż- 
szy. Przepisy gry są następujące. | 

Przesuwamy wszystkie przełączniki w położenie „Droga wolna” 
i odczytujemy wskazania miernika prądu stałego M. Powinien on 
wskazywać położenie 1 (zaznaczone w punkcie 0,5 mA), jeżeli nie 
uzyskujemy to regulacją potencjometru Pl. 
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Ustawiamy wszystkie przełączniki w położeniu Neutrum (po 
środku) i możemy rozpocząć grę. | 

Losuje się kolejność ruchów. Jeden z grających musi wybrać 
ruchy Droga wolna, drugi — Przeszkoda. - 

Pierwszy z grających przesuwa dowolny przełącznik w kierun- 
ku zgodnym z jego wstępnym wyborem ruchu (Droga wolna lub 
Przeszkoda). Następnie podobnie postępuje drugi gracz. 

Każdy przełącznik może być tylko raz użyty w grze. u 

"Wygrywa ten, kto pierwszy uzyska na mierniku wskazanie: 1 
lub 0. 

W urządzeniu zostały. zastosowane przełączniki 3.położeniowe 
Wl...W13,.które można jednak zastąpić przełącznikami obroto- 
wymi lub złożonymi z dwóch zwykłych wyłączników. Obudowa 
może być dowolna, np. o wymiarach: 5024175225 mm. Oporniki 
o tolerancji 10%/0 i obciążalności 0,5 W. 


6.6. KÓŁKO I KRZYŻYK 

Ta gra, również dwuosobowa (w której jedną z „Osó ść grających 
jest właśnie automat), to nowa odmiana znanej gry szkolnej 
w „szewca "lub w „szubienicę”. Istnieje wiele urządzeń tego typu, 
" najprostsze podajemy na rys. 6-2. Przypomnijmy sobie, że z dwóch 
grających wygrywa ten, który pierwszy zdoła umieścić swoje znaki 
(kółka lub krzyżyki) w trzech polach poziomych, pionowych lub 
przekątnych. Zadaniem przeciwnika jest skuteczna blokadą i prze- 
ciwdziałanie. Tutaj, jak już wspomnieliśmy, będziemy -grali z au- 
tomatem,. który ma zaprogramowane zwycięstwo. Dodajmy jesz- 
sze, że mimo swej prostoty gra ta umożliwia... 15120 różnych kom- 
binacji ruchów. 

Tutaj, w meczu człowiek przeciw maszynie, zwycięża zawsze 
maszyna, chyba że... ale nie uprzedzajmy faktów. 

„„Mózgiem” automatu są dwa przełączniki obrotowe. "Zespół ru- 
chowosygnalizacyjny składa się z 9 wyłączników przesuwnych lub 
. przechylnych i 9 żarówek karzełkowych zasilanych z baterii 3—6 
V (zależnie od napięcia znamionowego użytych żarówek). 

Budowę urządzenia rozpoczynamy od przygotowania płyty czo- 
łowej (rys. 6-2 a, b) wykonanej ze sklejki lub laminowanej płyty 
spilśnionej grubości 3 mm. Płytę tylną zrobimy z tegoż materiału, 
a podstawę z deseczki lub sklejki grubości 20 mm. . SE 

„Podział płyty czołowej na 9 kwadratów wykonamy farbą lub 
wykleimy z pasków barwnej masy plastycznej. W płycie tej wy- 
cinamy otwory dla wyłączników oraz mocujemy oprawki żarówek - 
karzełkowych. Tę część dźwigni wyłącznika, .która jest widoczna 


przy położeniu Włączone (dźwignia — w dół), malujemy lakierem - 


o barwie konstrastującej z kolorem wyłącznika. Teraz mocujemy 
przełączniki od tyłu płyty czołowej, a w jej dole — przełączniki 
obrotowe: dwupolowy i dziewięciopolowy (tzw. pakietowe). Na- 
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ho 


| stępnie wykonujemy połączenia elektryczne przewodami w izola-- 
cji (rys. 6-20), najlepiej barwnymi, co ułatwi montaż i ewentual- 
ne znalezienie omyłek. Przewody. prowadzimy jak najkrótsze. 
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Rys. 6-2. „Kółko i krzyżyk” 
a, b — płyta czołowa (rozmieszczenie pól) oraz widok automatu: PG — wyłącznik 
główny, PB -— przełącznik błędu (pomyłka), przełącznik SW (sytuacja wyjątkowa), 
N — notatnik, W — wyłączniki przesuwne (ruch z góry — w dół), Ż — żarówki; 
c — schemat połączeń żarówek i wyłącznika przesuwnego Wi1 (połączenia W2, 3, 4, 
5,6.1 9 — wykonamy w ten sam sposób); obwód przy ruchu W1 w położenie 
włączone -— przez jego płytkę (pole stykowe 1) do + baterii; *) jedna końcówka 
każdej żarówki prowadzi do — baterii, druga żaś jest podłączona do pola 9 wy- 
łącznika PG (rys. d); położenie 10 = A (automat — ruch maszyny); d — dane pow. 
łączeń wyłącznika PG : X — płytka (pole stykowe), Y — położenie (styk), położenie 
10 = A (ruch maszyny)*) — patrz tekst: pierwszy ruch maszyny (nieautomatycznie), 
**x) -— patrz tekst: pierwszy ruch maszyny (automatycznie); e — schemat połączeń 
przełącznika sytuacja wyjątkowa (SW) i przełącznika błędu (PB) 
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Głównym wyłącznikiem urządzenia jest dziewięciopolowy (po 10 
położeń na każdym polu) przełącznik obrotowy PG. Każda płytka 
z polami stykowymi (dotyczy to wszystkich 9 pól) jest połączona 
. z wyłącznikiem przesuwnym. Pozostałe dziewięć położeń przełącz- 
nika doprowadzamy do jednego z dziewięciu kwadratów naszego 
« automatu. Połączenia te objaśnia rys. 6-2 c, d. 

Dodajmy jeszcze kilka uwag na temat przełączników, które 
można znaleźć gotowe w osprzęcie automatyki przemysłowej lub 
- trzeba zrobić samemu, łącząc ze sobą kilka przełączników prostych 
(albo ich pól stykowych). A więc będziemy potrzebowali: 9 poje- 
dynczych płytek — pól stykowych 2 do 10-położeniowych (bez po- 
łączeń wewnętrznych między poszczególnymi stykami); 1 długą 
oś z pokrętłem, na której osadzimy. poprzednio wymienione pola 
stykowe; 1 przełącznik dwubiegowy, czteropolowy (4 położenia na 
każdej płytce z polami stykowymi; bez połączeń wewnętrznych 
. pomiędzy poszczególnymi stykamii); 1 przełącznik pojedynczy 

(jednopolowy) o 5 położeniach, bez połączeń wewnętrznych pomię- 
_ dzy poszczególnymi stykami. Zdobycie lub zrobienie zespołu tych 

przełączników jest najtrudniejszą rzeczą w budowie naszego auto- 
matu grającego. 

Pierwszy ruch w grze „możemy mieć my lub automat. Jeśli my 
rozpoczynamy grę — wówczas wybieramy jakiś kwadrat (są one 
oznaczone cyframi od 1 do 9), ustawiamy przełącznik obrotowy na 
' jego cyfrze i przestawiamy do dołu wyłącznik w tym kwadracie. 

Jeżeli zaś grę rozpoczyna automat, to wtedy ustawiamy prze- 
łącznik obrotowy'w położeniu 10.(w tym położeniu umieszczamy na 
tarczy cyfrowej przełącznika literę A, jak — automat). Następnie 
przestawiamy w dół wyłącznik w tym kwadracie, w którym mi- 
gocze żarówka: to jest ruch naszego automatu. Gdybyśmy chcieli, 


aby maszyna sama ustalała swój ruch (bez naszego udziału w prze- a 


stawieniu wyłącznika) — trzeba dodać do zestawu dziewięciu pól: 


stykowych przełącznika obrotowego jeszcze jedno takie pole. Łą- 


czymy następnie 10 położenie tej płytki z polami stykowymi bez- 
pośrednio z żarówką kwadratu środkowego, czyli z numerem 9. 
Omijamy przy tym wyłącznik numer 9, a przewód od tej dodanej 
płytki — pola stykowego — prowadzimy od razu do baterii zasi- 
lającej automat. Jeśli dodamy do wyłącznika. omówione przed 
chwilą dziesiąte pole stykowe, wówczas automat w swoim pierw- 
szym ruchu zawsze wybierze kwadrat środkowy, w którym zapali 
_ żarówkę. 

__ Jednopolowy wyłącznik i i czteropołożeniowy przełącznik umiesz- 
czony na tylnej ściance urządzenia tworzą przełącznik Sytuacja 
wyjątkowa. Główny: obwód automatu jest przewidziany do prze- 
ciwdziałania logicznym ruchom partnera. Jeśli partner zacznie 
grać nielogicznie, wykonując bezsensowne posunięcia, może się 
okazać, że automat w odpowiedzi będzie wskazywał na kwadraty 
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już zajęte przez przeciwnika. Aby temu zapobiec (chociaż zda- 
rza się to raczej rzadko) należy przestawić przełącznik Sytuacja 
wyjątkowa. Jeśli np. musimy zagrać w polu 7, a używamy. tego 
przełącznika, powinniśmy ustawić go od razu w położeniu 4. - 

Połączenia przełącznika SW — Sytuacja wyjątkowa widzimy na 
rys. 6-2 e. 

Ta „wyjątkowość” dotyczy kwadratów pól: 8,6,4i2 dla 1, 2, 
3i 4. Na przykład: zajmujemy kwadraty 1i7, automat —8i9. 
Nasz ruch logiczny, to zajęcie kwadratu 4 w celu zablokowa- 
nia automatu, ale my wykonujemy posunięcie nielogiczne— 
zajmując pole 6. W tym przypadku musimy użyć przełącznika 
Sytuacja wyjątkowa. | 
' Przełącznik dwubiegowy (pokrętło może być obracane w lewo 
i w prawo), z dwoma polami stykowymi dla każdego biegu i z czte- 
roma położeniami w każdym polu stykowym — znajduje się na 
płycie czołowej automatu (usuwamy w tym przełączniku położe- 
nie Wyłączone). Jest to przełącznik PB — Pomyłka. Bez niego 
żywy partner nigdy by nie wygrał z naszym automatem. Schemat 

„połączeń został przedstawiony na rys. 6-2 e. 
_ "Ten przełącznik nie powinien posiadać żadnych. oznaczeń orien- 
tacyjnych (aby grający nie poznał zaprogramowanych błędnych 
ruchów maszyny), ale od czasu do czasu musi być ustawiany: w róż- 
nych położeniach. 


Dodatkowe posunięcia omyłkowe automatu można uzyskać . 


zmieniając nieco jego układ. Na przykład, przełącznik potrójny 
(trzy razy po dwa pojedyncze pola stykowe z sześcioma położe- 
niami w każdym polu) pozwoli uzyskiwać sześć rodzajów błędów 
w ruchach — odpowiedziach automatu. 
"W przypadku połączeń automatu jak na schemacie z rys. 6-2 e 

„pomyłki” są następujące: I — nasz ruch — 3, odpowiedź maszy-.- 
ny 1 do 8 (zamiast 2); 2 — nasż ruch — 4, odpowiedź „maszyny — 1. 
do 8 (zamiast 2), 2 do.3 (zamiast 1); 3 — nasz ruch — 9, odpowiedź 


maszyny — 5 do 4 (zamiast 3); 4 — nasz ruch — 5, odpowiedź ma- - - 


szyny — 2 do 3 (zamiast 4). 

Określenie ,,nasz ruch” oznacza, że pierwszy ruch w grze należy 
. do nas. Na przykład, poprawna odpowiedź na nasze pierwsze posu- 
" nięcie w pole 3 (lub 4, jak w drugim powyższym przykładzie) po- 
winna brzmieć — 2. Ale zamiast tego automat zagra błędnie — 8, 
a to pomoże nam w końcu wygrać i podreperować naszą opinię 
jako gracza w „Kółko i krzyżyk”. 


'6.7. KTO OSTATNI? 


Jest to nowoczesna odmiana gry liczbowej w bierki znanej już 
w XVI wieku n.e. Rzecz polega na tym, że z kupki określonej liczby 
tóżnych przedmiotów dwóch grających brało po kolei dowolną ich 
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ilość, ale nie mniej niż jeden i i nie wiecej niż trzy na raz. Wygry- - 
wał ten kto w ostatnim ruchu mógł zabrać wszystkie pozostałe 
przedmioty. W innej wersji — przegrywał ten, kto musiał zabrać 
ostatni przedmiot. Dodajmy, że w tej grze nie wolno omijać kolej- 
nego ruchu. 

Gra „Kto ostatni?” należy do takich gier, w których można. od 
razu określić zwycięzcę i to bez względu na ruchy partnera. Po- - 
łóżmy dla przykładu na stole 13 monet (cukierków lub zapałek) 
i zagrajmy z kolegą dając mu zawsze prawo pierwszego ruchu. Jak 
odpowiadać na każdy ruch partnera aby nigdy nie przegrać? Trze-. 
"ba pamiętać tylko o jednym: przy liczbie przedmiotów równej: 
4m + 1, gdzie n — dowolna liczba całkowita (w naszym przykła- ' 
dzie n = 3), należy zawsze brać tylko tyle przedmiotów, aby ich 
ilość dopełniała do czterech liczbę przedmiotów wziętych przez 
partnera. To znaczy: 1 + 8,2 +2i38 + 1. W tym przypadku cho- 
dzi o wersję gry, w której przegrywa ten kto musi zabrać ostatni 
_ przedmiot. 

Ciekawsza jest odmiana tej gry, w której bez względu na ko- , 
lejność rozpoczynania można określić zwycięzcę, tzn. tego kto. 
w swoim ostatnim ruchu zabierze wszystkie pozostałe przedmioty 
(może ich być tylko 1...3), W tym przypadku niekorzystna dla gra- 
cza mającego kolejny ruch będzie liczba przedmiotów w kupce (m) . 
stanowiąca wielokrotność 4. Gdy m = 4, to przy dowolnym ruchu 
gracza jego partner może od razu zabrać wszystkie pozostałe przed- 
mioty i wygrać. Jeśli m = 4n (gdzie n — dowolna liczba całko- 
wita), to po każdym ruchu gracza przeciwnik może wykonać odpo- 
wiedni ruch i zostawić w kupce 4 (n —- 1) przedmiotów. Przy swoim: 
ruchu następnym: 4 (n—2) itd., aż doprowadzi liczbę przedmiotów : 
„w kupce do 4, co zapewni mu wygraną. We wszystkich pozosta- 
łych, przypadkach wyjściowych (gdy m = 4n+p, a 1Sp<3). 
pierwszy gracz biorąc p przedmiotów zmusi partnera do przegra- 
nej. 
Jest to więc gra typu „stratęgicznego”. Strategia zwycięstwa | 
. jest tutaj następująca: 

| — ustępować partnerowi prawo pierwszeństwa ruchu, gdy 
wyjściowa. liczba przedmiotów jest wielokrotnością 4; 

2 — rozpoczynać grę samemu, gdy ta liczba nie jest wielokrot- 
nością 4; 

3 — w swoim kolejnym ruchu uzupełńiać do 4 liczbę przed- . 
miotów wziętych przez partnera (pozostawiając w kupce liczbę 

przedmiotów będącą wielokrotnością 4). | 
'. Ateraz możemy już przystąpić do zbudowania takiego automa- | 
tu, który mając zaprogramowaną powyższą strategię zawsze wy- 
gra ze swoim partnerem. 

Płytę czołową automatu przedstawia rys. 6- 3a, a na rys. 6-3b- 
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widzimy jego schemat ideowy. Przebieg gry jest następujący. Na 
płycie czołowej automatu mamy dwanaście płonących żarówek ka- 
rzełkowych wyposażonych w wyłączniki. W grze biorą udział dwie 
"osoby. Każdy z grających wyłącza po kolei dowolną liczbę żaró- 
wek (od 1 do 3) w każdym ruchu. Żarówki powinny być wyłączane 
kolejno, jedna po drugiej, rozpoczynając od pierwszej z lewej. Nie 
jest „dopuszczalne pozostawianie żarówek zapalonych, przeskaki- 
wanie przez nie, a także opuszczanie Kolejnego ruchu. Wygrywa 
ten, kto swoim kolejnym ruchem zgasi ostatnią żarówkę. 
Automat może też zastąpić jednego z partnerów. Wówczas po 
"każdym swoim ruchu należy zawrzeć przyciski: „ruch automatu”. 
Strategia gry polega na tym, że automat zawsze pozwala 
przeciwnikowi zrobić pierwszy ruch, a sam tylko 
uzupełnia do czterech liczbę żarówek wyłączonych przez partne- 
ra. Chcąc przystosować automat do nowej gry wystarczy przesta- 


wić wszystkie wyłączniki w położenie wyjściowe, tzn. zapalić wszy- 


. stkie żarówki. 

A oto bliższy opis użytych części. Żarówki karzełkowe od la- 
tarek kieszonkowych (3,5 V; 0,2... 0,28 A). Wyłączniki: W5i W9 — 
dwubiegunowe przełączające, WI — dwubiegunowy wyłączający, 
pozostałe — wyłączniki jednobiegunowe. Przekaźniki P1..P3 — 


elektromagnetyczne, neutralne, najlepiej miniaturowe (MT6,.- 


RSM-2), mające jedną parę styków przełączanych. Zasilanie może 
być z baterii lub z sieci poprzez prostownik. W tym przypadku 
(rys. 6-3 b) transformator T będzie miał rdzeń EI-32 o grubości 
25 mm. Uzwojenie sieciowe (1): 2000 zwojów DNE 0,18 mm. Obwód 
żarzenia żarówek (II): 35 zwojów DNE 0,3 mm. Obwód zasilania - 
przekaźników (III): 300 zwojów DNE 0, 25 ram. Prostownik śele- 
nowy lub germanowy. 

Ale to jeszcze nie wszystko. Nasz automat wprawdzie gra, ale 
"w istocie nie Śledzi posunięć partnera. Jest ślepo posłuszny swe- 
mu programowi. Dlatego też łatwo jest go „ogłupić? wyłączając 
np. w jednym ruchu więcej niż trzy żarówki lub też dwie — trzy 
żarówki nie leżące obok siebie. Automat będzie grał dalej po Swo- 
jemu, wierząc w przestrzeganie przez partnera ustalonych zasad 
gry i oczywiście cała zabawa do niczego nie. doprowadzi. 

Spróbujmy nauczyć nasz automat rozpoznawania poprawnych 
i niewłaściwych ruchów partnera. Tak aby przy nieuczciwych ru- 
chach przeciwnika (automat gra zawsze uczciwie) przerywał grę 
i przestrzegał swego niezdyscyplinowanego partnera, a po usunię- 
ciu nieprawidłowości — wznawiał grę. | 

Teraz płyta czołowa automatu będzie wyglądała jak na rys. 6-3 c, 


a jego schemat jak na rys. 6-3 d. Zasadniczy przebieg gry pozosta- - A 


je bez zmiany z tym tylko, że przed rozpoczęciem gry wszystkie — - 
żarówki są zgaszone, a każdy z grających włącza je kolejno (1...3 
żarówek) przy pomocy wyłączników W1...W12. | 


236 


Na płycie czołowej znajduje się przełącznik poczwórny (wo), | 
dwupołożeniowy, Gra z automatem. Przy górnym położeniu je- 
go. dźwigienki (b — na rys. 6-3 d) automat jest przystosowany do 
gry dwóch żywych partnerów między sobą. Przycisk Ruch auto- 
matu jest przy tym odłączony i nie wykorzystany. Przy dolnym 
położeniu dźwigienki przełącznika WO (a — na rys. 6-3 d) automat 
jest przystosowany do gry z człowiekiem. 

Również i w tym przypadku pierwszy ruch należy do partnera 
automatu. Jeśli przed rozpoczęciem gry zewrzemy przycisk Ruch 
automatu zapłonie napis: Proszę zacząć grę i partner musi zrobić 
pierwszy ruch. Przeciwnik maszyny powinien włączyć żarówkę 
Ż1, a następnie (jeśli zechce) Ż2 i Ż3. Jeśli uczyni inaczej — naru- 
szy prawidła gry i np. zamiast WI użyje wyłącznika innej żarów- . 
ki — ta nie zapłonie. Za to odezwie się brzęczyk lub dzwonek oraz 
zapłonie napis Proszę przestrzegać zasad gry. Tak samo zareaguje 
automat na próby jego oszukania podczas następnych ruchów. 

Z chwilą włączenia ostatniej żarówki Ż12 (włącza ją zawsze au- 
tomat) na płycie czołowej zapala się napis Wygrałem — dziękuję. 

, Po zgaszeniu wszystkich żarówek (wyłączniki W1...W12.w poło- 
żeniu wyjściowym) automat jest znów gotowy do rozpoczęcia gry. 

Aby przystosować automat do gry dwóch żywych partnerów ze 
sobą należy tylko przestawić przełącznik Gra z automatem (WO 
w położeniu b). Również w tym przypadku automat upomina part- 
nerów naruszających prawidła gry zapaleniem napisu Proszę prze- 
_strzegać zasad gry. 

Części użyte w ulepszonej wersji automatu grającego — jak 
w poprzednim opisie. Wyłączniki: dwubiegunowe, z wyjątkiem 
jednego — WI12 (jednobiegunowego). Jako przełącznik WO mogą 
być użyte dwa zespolone ze sobą dźwigniami wyłączniki dwubie- 
gunowe, W układzie pracuje siedem przekaźników, najlepiej mi- 
'niaturowych. Zasilacz sieciowy — jak w poprzednim przykła- 

dzie. 

Jeśli posiadamy większy zapas przekaźników możemy jeszcze 
bardziej rozbudować układ naszego automatu. Widzimy to na rys. 
6-3 e. Program ogólny pracy urządzenia został zachowany, lecz te- 
raz żarówki są-włączane poprzez przekaźniki i przyciski umiesz- 
czone pod „poszczególnymi żarówkami. Przy zwarciu kolejnego 
przycisku ząpala się żarówka znajdująca się nad nim, a poprze- 
dnia — gaśnie. W toku gry płonąca żarówka przebiega z lewej 
strony na prawą, a wygrywa ten, kto doprowadzi ją w prawe 
skrajne położenie. 

Jak już mówiliśmy, zasady gry pozostają niezmienione: w każ- 
dym ruchu można zewrzeć 1, 2 lub 3 kolejno umieszczone przy- 
ciski, przesuwając tym samym płonącą żarówkę o 1, 2 lub.3 skoki 
w prawo. 
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Również tutaj rozpoczyna grę partner automatu. Aby przygo- 
tować automat do powtórnej gry wystarczy zewrzeć przycisk Ze- 
rowanie. Ta odmiana urządzenia nie przewiduje możliwości gry 


człowieka z człowiekiem. W układzie pracuje 17 przekaźników -. ę 


elektromagnetycznych. Pozostałe szczegóły — jak w poprzednich 
przykładach. 

Możliwości zmian: w naszym automacie można zastoso- 
wać liczbę żarówek nie będącą wielokrotnością 4, np. 13 lub 17 
i przebudować jego program tak, aby zawsze on sam rozpoczynał 
grę. W tym przypadku automat będzie wygrywał bez względu na 
ruchy partnera. Można też rozbudować system alarmowy tak, aby 
automat mruczał” wesoło (lub grał jakąś melodię) gdy wygrywa, 
a  gwizdał — kiedy przeciwnik stara się go wprowadzić w błąd itd. 


6. 8. AUTOMAT ODGADUJĄCY CYFRY LUB LITERY 
Opis budowy takiego urządzenia rozrywkowego omawiamy szcze- 
gółowo w rozdziale 14.18 (rys. 14-18). 


6. 9. CZARODZIEJ SKI ZAMEK 


Urządzenie tego rodzaju, będące odmianą automatów grających, - 
zostało opisane w rozdziale 4.10.3 (rys. 4-14 i 4-16). o. 


6.10. ELERTRONICZNA GRZECHOTKA, 


Jako przykład prostej zabawki dla małych dzieci podajemy na 
rys. 6-4a, b uniwersalną grzechotkę. Może ona być zasilana za- 
równo z baterii 4,5...6 V, jak i z sieci przez transformator żarze- 
nia 6,3 V co jest zupełnie bezpieczne. Na płycie czołowej zabawki - 
umieszczamy jakiś zabawny, barwny rysunek, np. oblicze klowna 
cyrkowego. Oczy, usta i uszy zrobimy z żarówek karzełkowych, 
przy czym potencjometry P1 i P3 regulują jaskrawość świecenia 
w obu kącikach ust oraz oczu. Nos — to neonówka zasilana z mi- . 
niaturowej baterii 67,5 V i migocąca z częstotliwością 2...3 Hz 
regulowaną przez potencjometr P2. Wystarcza ona na 5. „6 mie- 
sięcy zabawy. Znaczna liczba wyłączników urozmaica zabawę. 
Przycisk sprężysty W6 uruchamia brzęczyk, a W7 — dzwonek. 


6.11. ZABAWA W NAWLEKANIE IGŁY 


Jest to zabawa wyrabiająca zręczność i synchronizację ruchów 
u dzieci w wieku od dwóch lat, ale i wielu dorosłych nie od razu 
potrafi dokonać przewleczenia „nitki” z drutu przez ucho igły, co 
zasygnalizuje zapalenie się barwnej żarówki A z rys. 6-4c. Jeśli 
próba się nie uda, wskaże to żarówka B. Całość wraz z ogniwem 
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Rys. 6-4. Proste zabawki dziecięce i rozrywki towarzyskie 
a, b — grzechotka; c — nawilekanie igły; d — oklaskomierz (połączenia z mikrofono- 
-głośnikiem muszą być jak najkrótsze, P -—- regulacja czułości); a — wykrywacz 
uczuć (termometr): A, B — elektrody metalowe umieszczone na końcu rurki z pla- 
styku wręczanej do uchwycenia (mogą Się w niej znajdować również R); j — męż- 
czyzha czy kobieta? (automat rozpoznaje płeć stojącej przed nim osoby reagując 
zapaleniem odpowiedniego światła — M, K); czuły termometr elektroniczny (1) wy-. 
krywa różnice w promieniowaniu cieplnym od nóg osłoniętych spodniami (męż= 
czyzna) i nieosłoniętych; jest to bardzo efektowny eksponat wystawowy, który 

może być zbudowany w oparciu o układ z rys. 4-21 


1 5 'V mieści się w „małym pudełku z plastyku. Igła, tzw. „groszów- - 
ka”, powinna mieć stępiony grot lub być zabezpieczona np. drew- 
nianym koralikiem. | 
Rozbudowując to urządzenie przez dodanie szczelin o różnych 
wzorach, generatora dźwiękowego i licznika impulsów możemy 
otrzymać przyrząd zwany fonotremometrem (rys. 6-4c), służący 


do ćwiczeń ruchów dłoni u osób częściowo sparaliżowanych lub  «. 


z niedowładem przejściowym. Wówczas każde dotknięcie ścianki - 
prowadzonego w: szczelinie czujnika spowoduje uruchomienie 
sygnału i liczenie błędów. Wszystkie elementy tranzystorowe nie- 
zbędne do budowy opisujemy w treści książki. 


6.12 OKLASKOMIERZ 


Urządzenie o schemacie pokazanym na rys. 6-4d pozwala na 


podstawie wychyleń wskaźnika mikroamperomierza wnioskować - 


o intensywności oklaskiwania danego aktora czy uczestnika tur- 
nieju quizowego przez publiczność. Głośnik dynamiczny skierowu- 
jemy na salę; transformator T — normalny wyjściowy. 

Jako oklaskomierz możemy też wykorzystać urządzenie z rys. 
1-26. | | 


"6.13. CZY MNIE KOCHASZ? 


Prosty detektor uczuć, działający również w ciemnościach, a bę- 
dący w istocie termometrem elektronicznym podajemy na rys. 
6-4 e. Elektródy są trzymane w dłoniach przez osobę badaną; przy* , 
rząd wskazuje z opóźnieniem około 10 sekund. W ńormalnej tem-. 
peraturze „pokojowej prąd wzrasta z 0,25 do 0,6 mA i wraca do 


stanu wyjściowego po odjęciu dłoni. Urządzenie może być również  - 


- przystosowane do pracy z pojedynczą elektrodą. 

Wskazania przyrządu nie mają oczywiście nic wspólnego z praw- 
dziwym stanem uczuć, ale różnice temperatur u różnych badanych 
osób mogą być doskonale wykorzystane dla rozbawienia towarzy- 
stwa, a po wstępnym, skrytym ogrzaniu elektrod nawet_do wystą- 
pienia w roli lokalnego Casanovy. 


7. Elektroniczne instrumenty muzyczne 


W ostatnich czasach daje się zauważyć ; poważny rozwój -elektro- 
niki muzycznej (a także muzyki elektronicznej). Źródłem powsta- 
wania dźwięków w tych iństrumentach są urządzenia elektroaku- 
styczne, jak głośniki lub słuchawki, otrzymujące impulsy elek- 
. tryczne wytwarzane w specjalnych układach wykorzystujących 

- lampy elektronowe różnego rodzaju oraz półprzewodniki. Obecnie 
opracowuje się również instrumenty doświadczalne, oparte na zja- 
wiskach fotoelektrycznych, tzw. organy świetlne. 

Rozwój instrumentów elektronicznych został zapoczątkowany 
elektrycznymi instrumentami strunowymi, jak gitara, skrzypce 
dtp. Były (i są) to zwykłe instrumenty, w które zostało wbudo-_ 
wane urządzenie w rodzaju mikrofonu lub. adaptera, zamieniające 
energię mechaniczną drgających strun w energię elektryczną. Na- 
stępnie energia ta jest wzmacniana w układach lampowych lub 
tranzystorowych i odtwarzana przez jeden albo kilka głośników. 
Gitary elektryczne mogą być dwóch rodzajów: hawajskie — bez 
pudła rezonansowego i koncertowe (jazzowe) — z pudłem rezo-. 
nansowym, nieraz bardzo efektownie ukształtowanym. W gitarach 
hawajskich stosujemy najczęściej przetworniki magnetoelektrycz- 
ne, w gitarach koncertowych — dwa mikrofony umieszczone 
w środku pudła, jeden w pobliżu gryfu, drugi przy dnie. Wyjście | 
każdego z mikrofonów ma odrębną regulację wzmocnienia i barwy - 
tonu, co daje możliwość uzyskania zaskakujących efektów dźwię- 5 
kowych. 

Instrumenty muzyczne, w których zasadniczym elementem jest 
przetwornik magnetoelektryczny, muszą pósiadać wszystkie stru- 
ny z metalu magnetycznego (np. stalowe), ponieważ ich drgania 
powodują zmianę wielkości strumienia magnetycznego, przepły- 
wającego przez cewkę wzbudzającą, co z kolei wywołuje powsta- 
wanie zmiennego napięcia na jej zaciskach. 

Istnieją również klawiszowe instrumenty elektroniczne, przede 


wszystkim organy, w których źródłami drgań są generatory aku--— . 


styczne o określonych częstotliwościach. Ponieważ jednak dźwięki 
instrumentów zwykłych i głosu ludzkiego zawierają oprócz tonów 
podstawowych wiele harmonicznych, zwanych alikwotami, dźwię- 
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m. cz., często uzupełnianym specjalnym wibratorem akustycznym. 
Instrumenty strunowe mogą być normalne lub „nieme”. W pierw- 
"szym przypadku do naturalnej głośności instrumentu dodaje się 
-'wzmocnioną siłę głosu, niezbędną dla danego pomieszczenia, 
a w drugim — sam instrument niemal nie dźwięczy. Brak w nim 
pudła rezonansowego, a kształt i rozmiar korpusu jest zależny 
jedynie od wygody grającego. O ile instrumenty normalne mogą 
mieć przetworniki dowolnego rodzaju, o tyle dla instrumentów 
„hiemych” nadają się przede wszystkim przetworniki magnetoelek- 
tryczne i to możliwie dużych rozmiarów. 


"7.1.1. Przetworniki magnetoclektryczne 


Na rys. 7-1 pokazujemy kilka rozwiązań przetworników magne- 
toelektrycznych. 

Ciekawą odmianą przetwornika magnótoelektrycznego jest roz- 
wiązanie podane na rys. 7-1b. W tej konstrukcji wykorzystujemy 
ferrytowe magnesy trwałe, wyjęte np. z pułapek jónowych lamp 
telewizyjnych. Magnesy te ustawiamy tak, aby wszystkie ich bie- 
guny N lub S$ były z jednej strony (sprawdzamy to przez wzajemne 


- ich zbliżanie) i mocujemy od spodu do czołowej płytki aluminiowej | 


śrubami stalówymi (iby na zewnątrz), przy czym nakrętki mogą 
być stalowe lub mosiężne. Cewka złożona jest z 1000... 3000 zwo- 
jów drutu DNE 0,07...0,1 mm, nawiniętych jak najbliżej magne- 
SÓW. Gotową cewkę przewiązujemy * w środku, aby jeszcze bardziej 
"zbliżyć ją do magnesów. 

Całość umieszczamy w obudowie z plastyku i zalewamy np. ma- 
są woskową lub klejem polistyrenowym. Przewód łączący prze- . 
twotfnik ze wzmacniaczem (np. z wejściem adapterowym dowol- 
nego odbiornika radiowego) wykonamy z cienkiego kabla współ- 
osiowego mocując jego ekran i jeden z końców uzwojenia cewki . 


wzbudzającej do płytki aluminiówej, żyłę środkową zaś — do 


drugiego końca cewki. Taki przetwornik umieszczamy (podobnie - 
jak inne) poniżej oraz tuż pod strunami instrumentu od tej strony, 
gdzie gramy palcami prawej ręki. Do regulacji służą pokrętła od-- 
biornika lub specjalnego wzmacniacza. 

Lepsze wyniki daje przetwornik magnetoelektryczny z przed- 


„wzmacniaczem z rys. T-1d. Przetwornik wykonuje się przez nawi- *** 


nięcie 1000...1500 zwojów drutu DNE 0,05...0,08 mm ra kawałku 
płaskownika np. ze stali miękkiej 1,5 ... 3 mm, długości 75 mm (dla 
gitary sześciostrunowej). Sposób nawinięcia podaje rys. 7-le, Jed- 
nakże opisany przetwornik nadaje się do pracy tylko w pomiesz- 
czeniach niezelektryfikowanych lub gdzie wpływ zakłóceń ze stro- 
ny sieci prądu zmiennego jest niewielki. W przeciwnym razie 
uzwojenie należy wykonać tak, jak to pokazuje rys. (-1f: z dwóch 
połówek włączonych przeciwnie.- Przetwornik umieszczamy 5... . 
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..10 mm poniżej i w poprzek strun stalowych. Struny te należy | 


okresowo magnesować, tzn. raz lub dwa razy w miesiącu przesunąć ' . 


po nich silny magnes trwały. | 

Przedwzmacniacz powinien posiadać na wejściu tranzystor 
. © małych szumach własnych (V1). Jest on zmontowany na płytce 
2X40X60 mm i mieści się wraz z zasilaniem w. niewielkiej obudo- 
wie mocowanej w dole u nasady gryfu instrumentu. Pobór prą- . 
du — 1 mA. Jako źródło zasilania może służyć bateria płaska lub 
miniaturowe akumulatorki typu krajowego. KN-01 albo KN-02, 
- względnie ogniwa rtęciowe RM-1. 
Przystawkę podłączamy do dowolnego wzmacniacza m.cz. 


7.1.2. Przetworniki piezoełoktryczne, 


Na rys. 7-1g widzimy typowe rozwiązanie konstrukcyjne ama- 
torskiego przetwornika piezoelektrycznego. Możemy tutaj wy- 
korzystać wkładki piezoelektryczne od adapterów. Adapter przy-: 
„stosowujemy w ten sposób, że wyjętą wkładkę piezoelektryczną 
(rys. 7-1h) umieszczamy w obudowie z preszpanu lub plastyku 
wielkości najwyżej pudełka zapałek i następnie mocujemy na in- 
strumencie, np. klejem uniwersalnym w miejscu wybranym do- 
świadczalnie. Przetwornik piezoelektryczny może współpracować 
z instrumentem o dowolnych strunach, również niemagnetycz- 
nych. 

Umieszczenie przetworników na gitarze normalnej i „niemej” 
dobiera się doświadczalnie; podobnie postępujemy i w przypadku. 
innych instrumentów strunowych, jak mandoliny, bałałajki, 
skrzypce itp. 

Połączenie instrumentu ze wzmacniaczem można spróbować wy*- 
konać zwykłym miękkim przewodem dwużyłowym. Jeżeli jednak 
w głośniku pojawi się wyraźny ton prądu zmiennego, przewód 
połączeniowy należy skrócić lub lepiej — użyć przewodu staran- 
nie ekrańowanego i uziemionego. . 

Efekt dźwiękowy gitary elektrycznej zależy nie tylko od staran- 
nego wykonania przetwornika, ale również od jakości wzmacnia- 
„. cza i głośnika. Do gitary elektrycznej można zastosować regula- 

' tory w układach normalnie spotykanych; lepsze jednak wyniki 
dają układy specjalne — wzmacniacze m.cz. z rozbudowanymi re- 
gulatorami barwy głosu. 

Jeżeli przewidujemy wykorzystanie gitary elektrycznej do ce- 
lów estradowych, to w przypadku zastosowania przetwornika. 
magnetoelektrycznego niezbędny będzie specjalny wzmacniacz 
m.cz. przynajmniej trzylampowy (lub odpowiednik — tranzysto- 
rowy); dla przetwornika piezoelektrycznego wystarczy podłącze- 
nie do gniazdek adapterowych odbiornika radiowego średniej 
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'-i wyższej klasy. Wzmacniacz ustawia się w zasadzie tuż obok mu- 
'>zyka, aby uniknąć na sali wrażenia powtarzania dźwięków. | 


Istnieją również konstrukcje, w których wzmacniacz i głośnik ' s, 


znajdują się wewnątrz instrumentu. Głośnik mocuje się w dole 


górnej płyty pudła rezonansowego, przy czym musi ona być znacz- BE 


nie grubsza niż to bywa normalnie. Zaletą tego rozwiązania jest 
prostota i wygoda użytkowania, wadą zaś — groźba sprzężeń 
(gwizdów) wywołanych wzajemną bliskością przetwornika i głoś- 
nika, zwłaszcza przy większym wzmocnieniu. | 
A teraz kilka słów na temat wzmacniacza m.cz. do instrumentów | 
muzycznych. Trzeba sobie otwarcie powiedzieć, że amatorska bu-- 
dowa wzmacniaczy tego rodzaju jest przedsięwzięciem bez szansy . 


powodzenia. Muzyka ma swoje wymagania. Chodzi o to, aby nie :- ; 


tylko głośno odtwarzać nasze produkcje estradowe lecz i nie za- . 
tracić przy tym rzeczy najważniejszej — wierności odtwarzania. 


Aby ten warunek mógł być spełniony potrzebne są: dobry układ, -. , 


umiejętności, wysokiej jakości części (zwłaszcza przetworniki 
i transformatory) oraz laboratorium pomiarowe dobrze wyposa- - 
żone w zakresie elektroakustyki. Niestety, przeciętny amator może 


spełnić tylko dwa pierwsze warunki, uzupełnione jeszcze — chę- 


cią, Jakie więc jest wyjście? e 
"Najlepiej jest wykorzystywać gotowe wzmacniacze fabryczne, © 
np. od odbiorników radiowych, czy gramofonów elektrycznych .- 


. wysokiej klasy. A cały wysiłek skierować na przystawki — osprzęt s 
specjalny, jak: miksery (umożliwiające — wydzielanie sołowych 


instrumentów lub głosów, dobieranie najkorzystniejszych barw 
dźwięków, odtwarzanie mowy lub śpiewu na tle podkładu mu- - 


zycznego itp.), urządzenia wibrato (nadające elektrycznym instru- s i | 


mentom strunowym swoiste brzmienie „dźwięku), urządzenia po- 
głosu (sztucznego echa, dającego wrażenie przestrzenności brzmie- 


nia dźwięku), urządzenia iluminofoniczne (mówimy o tym dalej) Sa 
itd. Posiadanie gotowego dobrego wzmacniacza da nam czas nie- 


zbędny dla dobrania najlepszych mikrofonów, usunięcia zakłócają- 
cego wpływu długich przewodów łączących przetworniki ze 


wżmacniaczem oraz opracowanie nowoczesnego stołu do reżyserii. 


dźwięku i specjalnych efektów akustycznych. Jednym słowem — 
dla stworzenia wyposażenia elektrodźwiękowego na wzór zespołu 
Marino Marini, oczywiście w skali potrzeb bardziej kameralnych. 
Tutaj pomysłowość i amatorskie możliwości wykonawcze znajdą 
szerokie (i co najważniejsze — wdzięczne) pole do popisu. 


Dlatego też w dalszym ciągu podamy przede wszystkim szereg : 


przykładów rozwiązań wymienionych przystawek specjalnych oraz 
w uzupełnieniu — dwa wzmacniacze o mocy 6 W każdy, lampowy 
i tranzystorowy. Te ostatnie, mimo że ustępują w jakości ich fa- 
brycznym odpowiednikom, są dzięki swej prostocie dość przy--' : 
'zwoijte: pod wżględem akustycznym. | 
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7.1.8. Miksery 


Najprostszy układ do mieszania sygnałów z dwóch mikrofonów 
dynamicznych pokazujemy na rys. 3-5b, a na rys. 7-2a mikser uni- 
wersalny dla większego zespołu muzycznego. Ten ostatni ma sze- 
reg wejść przeznaczonych dla mikrofonów ustawionych obok róż- 
nych instrumentów muzycznych, a także wejście dla odbiornika 
radiowego lub magnetofonu. Potencjometr P służy do dobrania 
wzajemnego stosunku siły głosu dwóch różnych audycji przy ich 
mieszaniu (miksowaniu), Mikser posiada .wyjście małooporowe, 
' dzięki czemu możńa go podłączyć kablem nieektanowanym do 
wzmacniacza m.cz. znajdującego się nawet w znacznej odległości. 


a _ Zasilanie z baterii płaskiej 4,5 V. 


Mikrofony dynamiczne powinny mieć. bezpośrednio wbudowane . 
w podstawkę lub kabel dodatkowe wzmacniacze o schemacie z rys. . 
7-20. Muszą być tutaj zastosowane tranzystory o możliwie małych 
szumach własnych, obojętne p-n-p czy n-p-n. Wzmacniacze mikro- 
fonowe są zasilane z baterii miksera, dlatego też należy zwrócić 
"uwagę na biegunowość jego gniazd wejściowych oraz wtyków. 
mikrofonów. Należy również wypróbować biegunowość podłącze- 
nia kabla miksera do wejścia wzmacniacza m.cz., ponieważ nie jest. 
to obojętne. 


7.1.4. Wibratory 


Generator: wibrator o częstotliwości 2... 27 Hz (najczęściej uży- 
wa się około 6 Hz) wraz z przedwzmacniaczem został pokazany na 
schemacie z rys. 7-2c. W układzie tym znajdują się. jeszcze regula- 
_ tory barwy tonów: niskich (P1) i wysokich (P2) oraz siły głosu (P3). 
Urządzenie jest przewidziane do współpracy z lampowym wzmac- 
niaczem m.cz. Wibrator jest włączany przede wszystkim podczas 
wykonywańia cichych przejść muzycznych. Najwygodniej jest go 
włączać i wyłączać nogą — pedałem. Wibrator i przedwzmacniacz. 
mogą być zmontowane razem z właściwym wzmacniaczem m.cz. 
lub oddzielnie (np. na instrumencie). W tym drugim przypadku 
łączymy przystawkę ze wzmacniaczem kablem ekranowanym. Za- 
silanie urządzenia z dwóch baterii płaskich (24,5 V). | 

Jeszcze jeden wibrator, tym razem przeznaczony do współpracy 
* z dowolnym wzmacniaczem (lub odbiornikiem) tranzystorowym. 
pokazany żostał na schemacie z rys. 7-2d. Wibrator o częstotli- 
wości 3 ... 15 Hz regulowanej sprzężonym potencjometrem P1 i P2. 
Tranzystory wibratora (V1 i V2) mogą być dowolnego typu, nawet 
najniższej jakości, natomiast tranzystor przedwzmacniacza (V3) . 
musi być o możliwie małych szumach własnych. Regulacja urzą- 


dzenia sprowadza się do dobrania wartości części R i-C, od których 


zależy brzmienie wibrującego dźwięku. Przy niewłaściwym do- 
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Rys. 7-2. Miksery 
i generatory wibrato 
a — schemiat miksera 


dla lampowych wzmac-., 


niaczy m. ca. (chcąc 
włączyć adapter należy 


. zwiększyć wartość opore 


nika R do 4,7 M©);*b —ś 
schemat wzmacniacza 


mikrofonowego;. Cc — 
schemat  przedwzmac- 
niacza — przystawki 


wibrato do gitary 1 
wzmacniacza m. cz. (np. 
w dowolnym  odbiorni- 
ku lampowym); d— 
schemaż- przedwzmac- 
niacza — przystawki wi. 
brato do gitary i wzmac- 
niacza m. cz. (np. w do- 
wolnym ' . odbiorniku . 
tranzystorowym); zasi- 
lanie oddzielne lub 
wspólne z  odbiorni- 
kiem; e — schemat naj- 
prostszego generatora 
wibrato (P — regulacja 


" częstotliwości, Pl — re-- 


gulacja punktu pracy 
tranzystora) 


borze tych wartości pojawi się coś w rodzaju bulgotania. Wibrator . 


-. włączamy na wejście wzmacniacza m.cz., przed jego regulatorem 


"siły głosu. Kabel łączący przystawkę ze wzmacniaczem (np. od- 
biornikiem radiowym „Guliwer”, „Czar”, „Clivia” itp.) może być 
nieekranowany; po prostu — trzy zwykłe przewody zakończone 
wtykiem. Zasilanie (3 ... 9. V) czerpiemy z baterii odbiornika lub 
wzmacniacza. Opisana przystawka jest bardzo przydatna na wy- 
cieczkach lub w pomieszczeniach niezelektryfikowanych. 


7.2. UNIWERSALNY WZMACNIACZ LAMPOWY © MOCY 6 W 


Na rys. 7-3 podajemy schemat i konstrukcję uniwersalnego 
wzmacniacza lampowego przeznaczonego do współpracy z wszel- 
kimi instrumentami strunowymi, a także z harmonią, oraz do 
«wzmacniania mowy i-śpliewu, odtwarzania muzyki z płyt gramofo- 
nowych, odtwarzania mowy lub śpiewu na tle podkładu muzycz- 
nego itp. Jest on nieocenioną pomocą w amatorskim zespole mu-' 
zycznym. Moc wyjściowa wzmacniacza wynosi 6 W, Mikrofon jest 
podłączany do zacisków 1—2, a poziom sygnału wejściowego regu- 
lowany potencjometrem P1. Zaciski 3—4 służą do. podłączenia 
pierwszego adapteru, a zaciski 5—6 do — drugiego. Pod określe- 
niem adapter rozumiemy zarówno adapter gramofonowy jak i do- 
wolny instrument wyposażony w przetwórnik elektryczny. Przy 
. równoczesnej pracy z trzech wejść, poziom poszczególnych sygna- 
łów regulujemy potencjometrami P1, P2 i P3. Potencjometr P4 
służy do regulacji charakterystyki częstotliwościowej wzmacniacza 
„w zakresie wysokich tonów. Kondensatory C ograniczają wzmoc- 
--. niónie wysokich. tonów; ich wartości najlepiej jest dobrać doświad- 
czalnie podczas regulacji wzmacniacza. 

Transformator wyjściowy T2 jest przystosowany do podłączenia 
dwóch głośników dynamicznych z cewkami ruchomymi o opor- 
ności 4 i 10 omów. Rdzeń typu El-32 o przekroju 5,5 cm?*. Uzwoje- 
nie I — 2300 zwojów drutu DNE 0,15 mm, uzwojenie II — 80 -- 45 
zwoj ów drutu DNE 0,8 mm. 

Ponieważ w warunkach amatorskich musimy z reguły przysto- 
sowywać nasze konstrukcje dó części posiadanych, podajemy dla 
ułatwienia sposób dopasowania głośników o różnych opornościach 
cewek ruchomych do oporności wewnętrznej końcowej lamby 
wzmacniacza. Tablica 7-1 zawiera potrzebne dane. 

Korzystamy z niej w ten sposób. Załóżmy, że posiadamy tr ans- 
formator głośnikowy, którego uzwojenie wtórne ma 75 zwojów 


i zostało obliczone dla dopasowania głośnika z cewką o oporności - - 
2,5 oma. Ale zamiast takiego głośnika mamy inny, o oporności ż 


cewki 10 omów. Rzecz jasna, że będziemy musieli przewinąć uzwo- 
jenie wtórne transformatora głośnikowego. Ale jak? Tu właśnie 
pomoże nam tablica '-1. | 
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Ww 7 tablicy tej, | w lewym słupku, znajdujemy najpierw pozycję 
| 2, 5 0. Następnie odnajdujemy słupek pionowy odpowiadający 
oporności posiadanego przez nas głośnika (10 ©) i na przecięciu się 
tych obu pozycji odczytujemy cyfrę 2. Teraz pozostało. tylko prze- 
mnożenie przez 2 liczby zwojów wtórnego uzwojenia transtorma- 
tora i sprawa załatwiona. W naszym przypadku (T2) liczba tych 
. zwojów wyniesie: 75X2 = 150. Średnicę drutu nawojowego po- 
zostawiamy oczywiście bez zmiany. 

T ablica 7.-1 


Przezwajanie transformatorów głośnikowych 


Istniejące uzwojenie ir prze- | . Uzwojenie II ma być przystosowane 
widziane dla głośnika: - dla głośnika o oporności Z = | 
j 560 | 250 40 | sa | wa 
Z=150 | 1,00 1,30 1,63 |. 2,31 2,58 
Z=250 "|o07%7 | 1,00 1,27 1,80 2,00 
Z=40 0,61 0,79 1,00 1,42 1,57 
Z=8A 0,42 0,56 | 0,71 1,00 1,12 
Z = 10 a x. 0,39 ' 0,50 0,63 0,90 1,00 


Transformator zasilający T1: ma rdzeń typu El-32 grubości 
40 mm. Uzwojenie I (220 V) — 880 zwojów DNE 0,35 mm. Uzwoje- 
nie II (podwyższające napięcie) — 1400 -- 1400 zwojów DNE 
0,2 mm. Uzwojenie III (obwody żarzenia) — 26 zwojów DNE 
1,2 mm. Uzwojenie IV (żarzenie lampy prostowniczej) — 21 zwo- | 
_ jów DNE 0,9 mm. | 
"Dławik filtru (Dł) ma przekrój rdzenia 4 cm? i diczbę 4000 zwo-. 

jów drutu DNE 0,18 mm. 

Wzmacniacz jest zmontowany na podstawie z blachy. duralowej 
(lub innej) grubości 2 mm. Jej wymiary oraz rozmieszczenie części 
_' pokazuje rys. 7-3b. Obwody siatkowe lamp należy starannie ekra- 

nować od przewodów sieciowych, a to dla uniknięcia sprzężeń. 


73. UNIWERSALNY WZMACNIACZ TRANZYSTOROWY o MOCY 6 W 


Wzmacniacz m.cz. z rys. 7-40 wyróżnia się dużą sprawnością 
i prostotą budowy. Oporność . wejściowa wzmacniacza wynosi 
30 kQ, co umożliwia bezpośrednią współpracę z dowolnym prze- 
twornikiem piezoelektrycznym (mikrofon, adapter, przetwornik 
w instrumencie muzycznym itp.), a także z detektorem radiowym. 
Przy budowie tego urządzenia należy zwrócić uwagę na trzy rze- 
czy: tranzystor V1 musi mieć małe szumy własne, tranzystory V1 
i V5 muszą być dobrane tabrycznie (tzw. pary), wreszcie — trans-- | 
formatory T1 i T2 powinny być wykonane możliwie starannie. 
. Pożądane jest mocowanie tranzystorów V4 i VS na radiatorach. 
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Charakterystyka częstotliwościowa wzmacniacza wykazuje za- : 
dowalającą równomierność w pasmie 60 ... 8000 Hz, a jego czułość - 
(przy mocy wyjściowej 6 W) wynosi 15 mV. Pobór prądu przy ma- 
ksymalnej mocy wyjściowej — 7 V/1,4 A. Wzmacniacz może pra- 
cować w temperaturze otoczenia do +60 Cc. 


a. SSE | | MOMA/MA 


(TEW A) 


Rys. 7-4. Tranzystorowy wzmacniacz m. cz. 
a — schemat podstawowy; b — sposób włączenia 


_niacz modulowanych impulsów świetlnych (np. dla. 

bezpbrzewodówego odtwarzania -. płyt - gramofono- 

wych itp.); włączenie bezpośrednie mikrofonu , 

- krystalicznego przekształca układ w megafon 

o zasięgu 150 ... 200 m (tuba z blachy aluminiowej - 
o: kącie bryłowym 607) 


Danetransformatorów: TI —rdzeń typu El-60 o przeź 
. kroju 3,52 cm? lub M-42 (grubość 15 mm, blachy złożone na 
przemian). Uzwojenie I — 425 zwojów drutu DNE 0,45 mm, uzwo- 
jenie II — 2 X 195 zwojów drutu DNE 0,45 mm (bifilarnie —— 
pierwsze uzwojenie ułożone na rdzeniu). T2 — rdzeń typu El-66 
o przekroju 4,45 cm? lub M-55 (grubość 20 mm, blachy złożone 
na przemian). Uzwojenie I = IV — 12 zwojów drutu DNE 0,8 mm 
(bifilarnie), II = III — 100 zwojów drutu DNE 0, 8 mm (bifilar- 
nie — pierwsze uzwojenie ułożone na rdzeniu), V — 200 zwojów 
drutu DNE 0,5 mm. Oporność obciążenia (głośnik) — 15 Q. | 

Jak przystosować opisany wzmacniacz do współpracy ze świetl- 
nym generatorem dźwiękowym (np. z rys. 13-3) pokazuje rys. t- 4b. 


14. ELEKTRONICZNE INSTRUMENTY KLAWISZOWE 


Proste elektroniczne instrumenty klawiszowe, * a więc miniatu-- 
rowę pianina, organy itp., są w swej istocie generatorami dźwię= 
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R SE 


fotodiody F dla przekształcenia układu we'wzmac- - 


I 


kowym i możemy je podzielić na układy tranzystorowe i lampo- - 5 
we. Omówimy je kolejno na kilku przykładach. 0 


i 


= 14.1. Instrumenty tranzystorowe - 

Najprostszym instrumentem muzycznym o płynnie zmienianej 
częstotliwości dźwięku jest banjo (rys. 7-5a). Może on: znaleźć za- 
stosowanie w jazzowym zespole amatorskim. 

- . T " 


Qa | Widok 
depo  T670,P4 | a; 
W móc MMK p LĄ 


| 4W 
S e) « Dobrać 


Rys. 1-5. Proste instru- 
„menty muzyczne . 


a — banjo: R — płynne 
przestrajanie częstotliwości 
dźwięku, TT -- dowolny 
transtormator wyjściowy, 
nawet od: odbiorników tran- 
zystorowych; R można pod- 
łączyć zamiast do -+ do — 
baterii (9...12V); b, © —— 
organy dziecięce 


Schemat z rys. 7-5b przedstawia klawiszową zabawkę muzyczną... 
Klawiatura obejmuje 8 dźwięków, czyli jedną oktawę i ze wzglę- 
dów praktycznych zaczyna się od „Ć”. Klawiaturę można oczy- 
wiście zastąpić zwykłymi przyciskami. Przełącznik rejestrowy 
umożliwia przejście od sopranu do basu. Zasilanie niskonapięciowe 
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s jest całkowicie bezpieczne nawet dla małych d dzieci: Głośnik dyna- SR 


miczny o mocy rzędu 250 mW. 


Jeszcze prostsze organy zabawkowe pokazujemy na schemacie - o 
z rys. 7-5c. Zakres częstotliwości 20 Hz ... 10 kHz jest przestrajany 


potencjometrem P. Transformator T — zwykły wyjściowy o opor- 
ności Z = 4 ... 10 kQ po stronie tranzystora i dopasowany do cewki 
drgającej głośnika dynamicznego o średnicy 50 ... 200 mm. Instru- 
ment jest uruchamiany przyciskami; ciekawe efekty dźwiękowe 


daję równoczesne zwarcie dwóch lub więcej przycisków. Oczy. 


wiście przyciski mogą być zastąpione klawiszami. 


"7.4.2. Instrumenty lampowe 


. Spośród licznych urządzeń jedno i wielogłosowych wybieramy 


rozwiązanie najprostsze, które jednak pozwala na wykonywanie 


nawet utworów muzycznych. Poza tym może ono służyć do ćwi- -, 


czeń. 


7.5. ELEKTRONICZNY INSTRUMENT WIELOGŁOSOWY 


Instrumenty wielogłosowe produkcji fabrycznej, jak i budowane * ' 
przez amatorów, są z reguły bardzo złożone, przede wszystkim --— 
z powodu wielkiej liczby niezależnych generatorów i filtrów elek- -. 
trycznych. Generatorów dźwiękowych musi być tyle, ile klawiszy /-- 


liczy instrument. W ten sposób uzyskuje się właśnie wielogłoso- 
wość. Ponieważ jednak przy grze dwoma rękami liczba jedno- 


cześnie naciśniętych klawiszy nie przekracza 10 (a przy grze jedną © j 


ręką — 5), można zbudować instrument. uproszczony. 


Schemat blokowy takiego instrumentu podajemy na rys, 7-6a, 


a na rys. 7-6b,c jego schemat ideowy i szczegóły konstrukcyjne. 


Zawiera on siedem generatorów dźwiękowych i jest przewidziany 
do pełnej gry jedną ręką. Przy grze dwoma rękami instrument . 
jest siedmiogłosowy; przy czym ta wielogłosowość może być uzys-. 


kana przy dowólnie wybranych akordach w zakresie jednej okta- 


wy. Klawiatura instrumentu obejmuje pięć oktaw od „fa” do „fa” s s; 


(rys. 7-60) i pozwala wykonywać niemal wszelkie utwory z wy- 


wych. 


Do zbudowania instrumentu będziemy potrzebowali siedmiu 


jednakowych generatorów maultiwibratorowych wg schematu 


z rys. (-6b, przedwzmacniacza m.cz. (rys. 7-6c), wzmacniacza m.cz., 


- zasilacza stabilizowanego oraz klawiatury (rys. 1-6d). 
Wartości oprników Rl ... R10 włączanych klawiszami dobierą 


się doświadczalnie przy strojeniu instrumentu. Ich wartości leżą 


w zakresie od 1 k (najwyższe tony) do 250 kQ (najniższe: tony). > 


R 


jątkiem muzyki abstrakcyjnej opartej na dźwiękach dysonanso- |. 


Oporniki te można na stałe zastąpić potencjometrami, co znacznie — 


254 


ułatwi strojenie, ale-za to obniży jego stabilność przy późniejszym '—. 
- użytkowaniu. Potencjometr P1 przestraja wszystkie dźwięki wy- 
twarzane w pierwszym generatorze (w granicach plus — minus 
800/06), a oporniki R11, R12 i R13 służą do przeciwdziałania wza- 
jemnym wpływom generatorów dźwiękowych. s 

Drgania ze wszystkich siedmiu generatorów trafiają do przed- 
wzmacniacza z filtrami barwy dźwięku. Napięcie wyjściowe 
instrumentu 0,5 V. Potencjometr P2 umożliwia regulację procento- 
wości zawartych w dźwięku wyższych częstotliwości harmonicz- 
nych. Potencjometr P3, włączany pedałem nożnym, jest regulato- 
rem siły głosu instrumentu. Dodatkowe efekty („wibrato”) 
w brzmienie dźwięków wnosi generator z neonówką (V2) o często- 
tliwości drgań 5... 7 Hz. Należy tutaj dobrać wartości części C 
1 Rl4, a potencjometr P4 reguluje głębokość wibracji. Dławiki 
DłI i DŁ2 — jednakowe: 150 zwojów DNE 0,12 mm na rdzeniu per- 
malojowym typu EI-7 i grubości 7 mm. Wartości C1 i C2 dobiera 
. się przy strojeniu filtrów. Jako wzmacniacz m.cz. może być użyty 
_ dowolny wzmacniacz fabryczny (nawet wzmacniacz odbiornika 
radiowego wyższej klasy), lub samodzielnie wykonany, najlepiej 
dwukanałowy z zespołem akustycznym 3...4 głośników. Cenną 
zaletą jest możliwość niezależnego regulowania wzmocnienia 
wyższych i niższych częstotliwości we wzmacniaczu dwukanało- 
wym. Zespół akustyczny jest podłączany . do wyjścia wzmacniacza 
w przypadku gry w dużych pomieszczeniach. > 

Zasilacz instrumentu (niezależny od zasilacza wzmacniacza 
| m.cz.) powinien być stabilizowany przynajmniej w zakresie na- 
pięć od 209 do 230 V przy wahaniach napięcia w sieci od 150 do 
240 V. Wystarcza tutaj w zupełności najprostszy stabilizator ferro- 
„rezonansowy ze. stabilizatorem jarzeniowym, stosowany np. do 


stabilizacji napięcia zasilającego dla odbiorników telewizyjnych. .. 


„Klawiatura może być różnie wykonana. Jedno z prostych roz: 
wiązań podajemy na rys. 7-6d. Tutaj pod każdym klawiszem znaj- 
. duje się zespół styków złożony z czterech sprężyn stykowych 
wziętych od starych przekaźników. Górna para styków K1 ... K58 
- (rys. 7-6b) steruje częstotliwością tonów generatora dźwiękowego, 
dolna zaś (Ka1 ... Ka58) — służy do zapobiegania trzaskom w głoś- 
niku. W normalnych warunkach (klawisze nie przyciśnięte) styki 
_K są rozwarte, a Ka — zwarte. Styki te powinny być tak wyregu- 
lowane, aby przy naciśnięciu klawisza najpierw zwierały się sty- 
ki Ka potem. rozwierały się Ka. Przy zwolnieniu klawisza naj- 
. pierw muszą się zewrzeć styki Ka, a potem rozewrzeć K. Na opisa- 

"nym instrumencie można wykonywać dowolhe elementy utworów 
(legato, staccato itp.) bez obawy pojawiania się trzasków w głośni- 
ku. Klawisze imogą być przyciskane całkowicie, jak i zaledwie 


muskane (przyciskane do /3 ich skoku). Styki klawiatury muszą  . 


być starannię ukryte we wspólnym ekranie metalowym. 
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UlaĘi strojenia, śe za to RAA jego. stabilność przy późniejszym 
użytkowaniu. Potencjometr P1 przestraja wszystkie dźwięki. Wy- 
twarzane w pierwszym generatorze (w granicach plus — minus 
800/0), a oporniki R11, R12 i R13 służą do przeciwdziałania wza- 
jemnym wpływom generatorów dźwiękowych. k 

Drgania ze wszystkich siedmiu generatorów trafiają do przed- 
wzmacniacza z filtrami barwy dźwięku. Napięcie wyjściowe 
instrumentu 0,5 V. Potencjometr P2 umożliwia regulację procento- 
wości zawartych w dźwięku wyżsżych częstotliwości harmonicz- 
nych. Potencjometr P3, włączany pedałem nożnym, jest regulato- 
rem siły głosu instrumentu. Dodatkowe efekty („wibrato”) 
w brzmienie dźwięków wnosi generator z neonówką (V2) o „często- 
tliwości drgań 5..' Hz. Należy tutaj dobrać wartości części C 
1 RI4, a potencjometr P4 reguluje głębokość wibracji. Dławiki 
Dłl i Dł2 — jednakowe: 150 zwojów DNE 0,12 mm na rdzeniu per- 
malojowym typu El-7 i grubości 7 mm. Wartości C1 i C2 dobiera 
- się przy strojeniu filtrów. Jako wzmacniacz m.cz. może być użyty 
_" dowolny wzmacniacz fabryczny (nawet wzmacniacz odbiornika 
radiowego wyższej klasy), lub samodzielnie wykonany, najlepiej 
dwukanałowy z zespołem akustycznym 3 ..4 głośników. Cenną 
zaletą jest możliwość niezależnego regulowania wzmocnienia 
wyższych i niższych częstotliwości we wzmacniaczu dwukanało- 
wym. Zespół akustyczny jest podłączany . do wyjścia wzmacniacza 
w przypadku gry w dużych pomieszczeniach. - 

Zasilacz instrumentu (niezależny od zasilacza wzmaćniacza 
m.cz.) powinien być stabilizowany przynajmniej w zakresie na- 
_ pięć od 209 do 230 V przy wahaniach napięcia w sieci od 150 do 

240 V. Wystarcza tutaj w zupełności najprostszy stabilizator ferro- 
„rezonansowy ze stabilizatorem jarzeniowym, stosowany np. do 


stabilizacji napięcia zasilającego dla odbiorników telewizyjnych. . o 


Klawiatura może być różnie wykonana. Jedno z prostych roz: 
wiązań podajemy na rys. 7-6d. Tutaj pod każdym klawiszem znaj- 
. duje się zespół styków złożony z czterech sprężyn stykowych 
wziętych od starych przekaźników. Górna para styków K1 .. K58 
- (rys. 7-6b) steruje częstotliwością tonów generatora dźwiękowego, 
dolna zaś (Ka1 ... Ka58) — służy do zapobiegania trzaskom w głoś- 
niku. W normalnych warunkach (klawisze nie przyciśnięte) styki 
K są rozwarte, a Ka — zwarte. Styki te powinny być tak wyregu- 
lowane, aby przy naciśnięciu klawisza najpierw zwierały się sty- 
ki Ka potem. rozwierały się Ka. Przy zwolnieniu klawisza naj- 
. pierw muszą się zewrzeć styki Ka, a potem rozewrzeć K. Na opisa- 
nym instrumencie można wykonywać dowolne elementy utworów 
(legato, staccato itp.) bez obawy pojawiania się trzasków w głośni- 
ku. Klawisze mogą być przyciskane całkowicie, jak i zaledwie 


muskane (przyciskane do 1/3 ich skoku). Styki klawiatury muszą |. 


być starannię ukryte we wspólnym ekranie AMP: 
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7.6. INSTRUMENTY ŚWIETLNE -. 


Jest to dział bardzo interęsujących doświadczeń elektronicznych, 
możliwych do przeprowadzenia nawet przy użyciu najprostszych 
środków. 

Znane było od lat zjawisko wytwarzania dźwięków słyszalnych 
np. w. słuchawkach czy. głośniku przez rytmiczne przerywanie 
promieni świetlnych, padających na jakieś ogniwo fotoelektrycz- 


Rys. 7. 7. Instrumenty świetlne 


| a — organy z wirującą tarczą dźwiękową (b); c — fragment popularnej piosenki 
„„Podmoskiewskie wieczory” narysowanej na partyturze fotoelektrycznego syntezatora 
muzycznego ANS; d — totoelektryczny generator dźwiękowy 


ne. Lecz dopiero niedawno udało się przy pomocy organów świetl- 
nych otrzymać nie tylko proste dźwięki podstawowe, ale również 
dźwięki o określonej barwie. 

Rys. 1-7a pokazuje konstrukcję działającego modelu takiego urzą- 
dzenia. Oświetlacz mieszczący żarówkę (najlepiej projekcyjną) 
„oraz system soczewek jest wykonany przesuwnie z możliwością 
regulacji skupienia rzucanych promieni świetlnych na fotodiodzie. 
Wiązka tych promieni musi być tak skierowana, aby trafiała jedy- 
nie na jedną z wybranych ścieżek dźwiękowych wirującej tarczy 
z otworami. Regulując obroty silnika uzyskujemy dźwięk coraz 
wyższy wraz ze wzrostem prędkości obrotów. Na. częstotliwość - 
dźwięku wywiera wpływ liczba otworów w wirującej tarczy. Przy 
prędkości 11 obrotów tarczy na sekundę otrzymamy dźwięk pod- 
stawowy przy danej liczbie obrotów (ton w przybliżeniu — liczba: 
otworów częstotliwość w Hz): c! — 24—264; d! —— 27—296; e! — 
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30—330; „p m "82-352; g- — - 36—396; za — - 40-440; Mu. — 45—495; e 

> — 48—528. Zmieniając obroty tarczy możemy również otrzymać 
PRóCe pośrednie. Na ten temat mówimy dodatkowo w rozdzia- 
„le 13,3 

Udaje się też wytworzyć równocześnie z tonem podstawowym 
jego harmoniczne, które następnie można mieszać: lub filtrować. 
Rys. 7-7b podaje przykłady różnych otworów dla tarczy dźwięko- 
wej, wykonane tuszem na płytce przezroczystej lub też wycięte 
w jakimś materiale tarczy nieprzezroczystej. Otwory te rozmiesz- 
czamy współosiowo po obwodzie tarczy. Otrzymane w ten sposób 
dźwięki możemy odtworzyć wykorzystując wzmacniacz m.cz. od- 
biornika radiowego wyższej klasy lub też budując wzmacniącz . 
specjalny. 

W prawdziwych organach świetlnych, na razie jeszcze doświad- 
czalnych, można utwory pisać od razu na partyturze instrumentu, 
który przenosi te znaki samoczynnie na jedną z kilku tarcz dźwię- 
kowych. Widzimy to na przykładzie radzieckiego urządzenia ANS 
konstrukcji inż. Eugeniusza Murzina (rys. 7-7c), które ma cztery 
tarcze wirujące i skalę obejmującą 576 czystych dźwięków. Okta- 
„wa ANS posiada aż 72 dźwięki. Jest to duże urządzenie wyposa- 
żone w szereg analizujących ogniw fotoelektrycznych, wzmacnia- 
czy i głośników. | 

Instrumentem innego rodzaju jest układ pokazany na rys. 7-7d. 
Zmienia on częstotliwość dźwięku w zależności od intensywności” 
oświetlenia opornika fotoelektrycznego F. W ten sposób można np. 
znaleźć najlepiej oświetlone miejsce do pracy itp. Zwiększając po- 
jemność kondensatora C obniżamy częstotliwość dźwięku, zmniej- 
szając wartość C1 — zmniejszamy równocześnie siłę głosu. Z war- 
tościami podanymi na schemacie częstotliwość podstawowa wy-_ 
nosi około 150 Hz, kiedy opornik F nie jest oświetlony; przy bez- 
pośrednim oświetleniu elementu światłoczułego żarówką 150 W — 
częstotliwość wzrasta do około 2000 Hz. Do tych doświadczeń nie 
nadaje się światło świetlówek. Głośnik dynamiczny o średnicy 
rzędu 65 mm oraz miniaturowy transformator wyjściowy 6 »por- 
ności uzwojeń np. Z = 500 £: oporność cewki drgającej głośnika. 
Całość montujemy w obudowie plastykowej o wymiarach -75X 
X 6540 mm. Doświadczenie wykazało, że bardzo ciekawe efekty 
dźwiękowe daje zespół 3 .. 4 podobnych urządzeń, zwłaszcza do 
.szybkiego .. . usypiania dzieci. | 

Znane są również konstrukcje organów świetlnych, pracujące 
na zasadzie odwrotnej do poprzednio omawianej. To znaczy drga- . 
nia dźwiękowe układów elektronicznych powodują odpowiednie 
efekty świetlne. O wykorzystaniu tego zjawiska do celów łącz-- 
ności bezprzewodowej mówimy w rozdziale 13.3 (rys. 13-83), tutaj - 
zaś zajmiemy się organami barwnymi małej mocy, tzw, urządze” 
niami iluminofonicznymi, 
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7.7. URZĄDZENIA ILUMINOFONICZNE SSR 


Zależność pomiędzy poszczególnymi zmysłami człowieka jest 


znana od dawna. Suma odczuć tych zmysłów pozwala nam odbierać . 


takie lub inne wrażenia w określonych warunkach zewnętrznych. 
Do najczulszych organów zmysłowych człowieka zalicza się wzrok 
i słuch. Wykres z rys. 7-8a podaje zmiany wrażliwości wzroku na 
różne barwy, w zależności od stałego podkładu dźwiękowego. 
Okazuje się, że pod wpływem dźwięku wzrasta wrażliwość oka na 
„barwy zielono-niebieskie, a maleje na barwy pomarańczowo-czer- 
'wone. Ale istnieje też druga zależność (rys. 7-8b). Otóż przy wzro- 
ście siły dźwięku rośnie też wrażliwość oka na barwy zielone, 
a maleje — na barwy pomarańczowe. Ciekawe jest też zjawisko 
wywoływania uczuć typu „muzycznego” drogą ukazywania tylko 
kompozycji barwnych o różnej intensywności i kolorze. Dodajmy, 
że czułość wzroku jest znacznie wyższa niż słuchu. Stwierdzono 
również, że zjawiska. świetlne uzupełniające produkcje muzyczne 
zmieniają charakter odczuć. Są one wzmacniane przez barwę lub: 
tłumione. Wykryli to psychologowie zajmujący się badaniami 
wpływu muzyki na nastroje ludzi, a także zwierząt. Stąd już tylko 
krok do urządzeń iluminofonicznych, czyli świetlnomuzycznych. 

Iluminofonia stała się modna w ostatnich latach, a zaczęło się 
to od Wystawy Światowej „„Expo-58” w Brukseli. Otóż w pawilo- 
"nie zakładów Philipsa zademonstrowano próbę syntetycznego 
przedstawienia dramatycznego rozwoju ludzkości na przestrzeni 
„ dziejów wykorzystując do tego celu światło, barwę, dźwięk, obraz 
i architekturę. Utwór ten nazwano poematem elektronicznym. Od- 
mianą tego przedsięwzięcia są wieczorne produkcje artystyczne 
o tematyce historycznej na zamkach lub w zabytkach architekto- 
nicznych z dawnych wieków. W każdym przypadku chodzi o wy- 
wołanie szczególnych niezapomnianych nastrojów i wrażeń: dla 
turystów. - 

Na moskiewskiej Wystawie osiągnięć gospodarczych ZSRR mia- 
łem możność zapoznania się z urządzeniem nazwanym ,Barwo- 
muzyka”, a zbudowanym w laboratorium cybernetyki Instytutu 
automatyki i telemechaniki Akademii Nauk ZSRR. Miało ono - 
postać wielkiego kryształu zawieszonego nad estradą. Gdy na wi- 
downi zgasło światło i rozległy się pierwsze dźwięki muzyki, krysz- 
tał zaczął świecić wszystkimi. kolorami tęczy. Intensywność tego 
świecenia była zsynchronizowana z siłą muzyki, a poszczególne 
barwy pojawiały się, znikały, bądź mieszały się wzajemnie, pod- 
| kreślając charakter utworu muzycznego. Wrażenie niezapomniane. . 

W istocie jest to elektroniczny analizator dźwięków wydzielają- - 
cych takie ich cechy, jak: częstotliwość, kontrastowość, harastanie - 
i zanik siły głosu, zawartość harmonicznych itp. Sygnały te po. 
przetworzeniu docierały do reflektorów rzutujących barwne świa- 
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Rys. 7-8. Urządzenia iluminofoniczne 


a — wrażliwość oka na różne barwy (w jednostkach porównawczych); b — wrażli= 

wość oka na barwę w zależności od natężenia — intensywności dźwięku (w jede 

nostkach porównawczych); c -- schemat przystawki iluminofonicznej; d — schemat 

przystawki z własnym głośnikiem; e — włączenie przystawki do odbiorniką (Wwzmace 
| niacza m. Cz.) z dwoma transformątorami wyjściowymi owa 
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Rys. 7-8. Urządzenia iluminofoniczne 


. f — przystawka z dużym ekranem; w wersji prostszej pomijamy reflektor i Ssoczew- 
" kę; przystawka może być ustawiona na odbiorniku lub obok, a także rzutówać 
poprzez projektor barwne obrazy na, ekran; g — układ akustyczny „podkowa” 
(A — wersja z głośnikiem miniaturowym); h — schemat przystawki tranzystorowej, 
która włączona do zącisków głośnika w odbiorniku, magnetofonie, gramofonie elek- 

trycznym lub gitarze elektrycznej powoduje migotanie girlandy Świateł choinko- 
wych (do 24 żarówek choinkowych połączonych równolegle) w rytm muzyki; 

a Wa V3 = z radlatorem i 


* 


u tła na a wielopłaszczyznowy ekran mający właśnie postać wielkiego 
kryształu. : 

Urządzenie iluminofoniczne, które zbudujemy, to prosta przy- 
„stawka do odbiornika radiowego analizująca dźwięki jedynie na 
podstawie ich cech częstotliwościowych. Schemat przystawki po- 
dajemy na rys. 7-8c. Są tam trzy filtry: dla niskich częstotliwości 
„(Dł2), średnich (DŁ1C2) i wysokich (C1 )/Na wyjściu każdego filtru 
znajduje się żarówka, zapalająca się, gdy przez filtr przepływa 
prąd o określonej częstotliwości, Żarówki są zaopatrzone w barw-. 

ne przesłony: ŻI — niebieską, Ż2 — zieloną i Ż3 — czerwoną. 

__ Urządzenie jest umieszczone w przystawce, w niewielkiej obu- 
dowie z masy plastycznej lub drewna, a jego konstrukcję pokazuje 
rys. 1-8f. Na płycie czołowej przystawki znajduje się np. matowe 
światło sufitowe od samochodu stanowiące ekran, na którym będą 
się pojawiały różnokolorowe obrazy zmieniające się wraz z muzy- 
ką. Ich zakres barw obejmuje kolory od jasnoczerwonego do bia- 
łego. 

Żarówki ŻI ... Ż3 są umieszczone w wierzchołkach trójkąta rów- 
'nobocznego i powinny być oddalone od matowego ekranu o 5. 

. 8 mm. Żarówki karzełkowe 3,5 V/0,2 ... 0,3 A używane w latar- 
kach kieszonkowych. 

Dławiki Dł1 i Dł2 są nawinięte na korpusach metalowych — 
_ szpulkach od maszyn do szycia o wymiarach: 0 wewnętrzna — 

6,5 mm, zewnętrzna — 21 mm, wysokość — 8 mm. Dławik DłI 
zawiera jedną cewkę nawiniętą 400 zwojami drutu DNE 0,23 mm. . 
. Dławik Dł2 składa się z dwóch cewek złączonych. śrubą stalową . 
z nakrętką. Każda cewka liczy 300 zwojów drutu DNE 0,28 mm; 

uzwojenia są połączone szeregowo i mają ten sam kierunek nawi- 
nięcia. 

Przystawka może współpracować z dowolnym odbiornikiem ra- 
diowym, telewizyjnym lub magnetofonem o mocy wyjściowej 
wzmacniacza m. cz. przynajmniej 2 ... 3 W. Sposób podłączenia 
przystawki (równolegle do wtórnego uzwojenia transformatora 
głośnikoweśo) pokazuje rys. f-8c. Dodajmy, że w szereg z uzwoje- 
- niem cówki drgającej głośnika dynamicznego włącza się potencjo- 

metr 15 ... 20 omów o obciążalności co najmniej 3 W. W przy- 
padku, gdy odbiornik ma dwukanałowy wzmacniacz w. cz. przy” 
stawkę podłącza się do wtórnego uzwojenia transformatora wzmac- 
niacza szerokopasmowego (rys. 1-8e). 

Dostrojenie urządzenia sprowadza się do regulacji. potencjome- 
trem P. Najpierw ustawia się go na minimum oporności, a następ- 
nie dostraja odbiornik do jakiejś radiostacji i regulatorem siły 
głosu odbiornika ustala normalną głośność audycji. Teraz poten-- 
cjometrem P (przy równoczesnym korygowaniu regulatorem siły 
" głosu poprzednio ustalonej głośności odbioru) znajdujemy punkt, 

„przy którym zaczną płonąć żarówki. 
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Przy odbiorze audycji słownej : z reguły pałą się > tylko żarówki 8 


czerwona i ziełóna. Natomiast odbiór audycji muzycznej (koncert 
orkiestry symfonicznej lub estradowej) powoduje zapalanie się 
wszystkich żarówek. Może się przy tym zdarzyć, że niebieska ża- 
rówka będzie się zapalała rzadko i tylko przy najwyższych „dźwię- 
kach. W tym przypadku należy zwiększyć nieco. pojemność kon- 
densatora CI lub zastosować żarówkę o napięciu znamionowym . - 
2,5 V. 

Zestrojenie przystawki ułatwi nam posiadany generator dźwię- 
kowy, np. ten z rys. 2-9. Wówczas sygnał z generatora podajemy 
na wejście adapterowe odbiornika. Przestrajając generator w za- 
kresie częstotliwości od 50 do 5000 Hz obserwujemy kolejność |. 
zapalania się żarówek i intensywność ich świecenia. Tak więc 
najwyższa jasność świetlna żarówki wskazuje dostrojenie rezonan= 
sowe'filtru do częstotliwości podawanej z generatora dźwiękowego. 
Żarówka czerwona powinna świecić najjaśniej przy częstotliwości 
rzędu 100 ... 200 Hz, zielona — 800 ... 1500 Hz, a niebieska — 
2000 . - 4000 Hz. Napięcie wyjściowe generatora i regulator siły 
głosu odbiornika powinny być tak ustawione, aby napięcie zasila- 
jące dla dowolnej z żarówek nie przekroczyło ich znamionowej 
wartości (w naszym przypadku 3,5 V). W razie, gdy żarówki zapa- 
lają się na częstotliwościach wyraźnie różnych od przed chwilą * 
podanych, należy dokładniej dobrać wartości elementów filtrów. 
Kierujemy się przy tym zasadą, że: zwiększenie (zmniejszenie) po- * 


jemności kondensatora lub liczby zwojów dławika powoduje - 


zmniejszenie (zwiększenie) częstotliwości rezonansowej danego 
filtru. 

Oprawa zewnętrzna przystawki iluminofonicznej może być róż- 
na. Żarówki mogą być ukryte wewnątrz kwiatu wykonanego ze 
szkła lub z matowego plastyku, można też zastosować duży ekran 
z soczewką powiększającą (12 dioptrii). I jeszcze jeden przykład — 
' przystawka świetlna połączona z dodatkowym układem akustycz-- 
nym. W tym rozwiązaniu (rys. /-8g) otwarty kanał dźwiękowy 
dodatkowego głośnika dynamicznego mocy 1 ... 2 W ma kształt 
podkowy. Głośnik umieszcza się w prawym wylocie kanału i z nie- 
go to docierają dźwięki bezpośrednio do słuchacza. Równocześnie. 
jednak dźwięki te wędrują do drugiego wylotu kanału, stąd tra- 
fiają do słuchacza z pewnym opóźnieniem. Opóźnienie to i zmiana 
barwy dźwięku wywołana środkową szczeliną kanału powodują 
powstawanie efektu dźwięku przestrzennego. 

Spód i górę podkowy wykonujemy z desek lub grubej sklejki, 
ścianki zaś z cienkiej sklejki. Przed sklejeniem całości należy paski 
sklejkowe przewidziane dla ścianek potrzymać nad naczyniem 
z gotującą się wodą. Dzięki temu sklejka zmięknie i ułatwi wy- 
gięcie. Kleimy klejem uniwersalnym lub żywieą epoksydową. : 

Konstrukcję do wyschnięcia owijamy z zewnątrz nićmi gumo- 
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_. wymi. Po wyschnięciu podkowę możemy pomalować lub powlec 

politurą. Wyloty kanału zakrywamy ściankami z otworami zabez-- 
.pieczonymi siatką z dość rzadkiej tkaniny. Ekran świetlny umiesz- 
czamy we wnęce podkowy — pośrodku. Sposób włączenia opisa- 
nej przystawki akustycznej i świetlnej podajemy na rys. 7-8d. Po-- 
tencjometr P służy do regulacji siły głosu. 

Bardziej złożone, wielokanałowe przystawki iluminofoniczne 
"wymagają zastosowania układów wielolampowych i wzmacniaczy 
m. cz. o mocach rzędu 20 ... 30 W lub więcej. 

Przystawki iluminofoniczne mogą być też sterowane sygnałami 
dźwiękowymi z magnetofonu, elektrycznego instrumentu muzycz- 
nego lub adapteru, doprowadzonymi do wejścia wzmacniacza m.cz. 

W przypadku współpracy przystawki: z odbiornikiem o niskiej 
_, mocy wyjściowej należy zastosować żarówki 1,5V/0,2A. Przystaw- 
kę można też zasilać z wtórnego uzwojenia transformatora głośnika 
radiowęzłowego. . 


7.8. INSTRUMENT-WIDMO 


W latach trzydziestych naszego stulecia był bardzo popularny 
instrument muzyczny „Thermin”, którego nowoczesną odmianę 
tranzystorową widzimy na schemacie z tys. (- 9b. Są tutaj. 
dwa niezależne generatory w. cz. wzajemnie się synchronizujące 
„1 o częstotliwości roboczej 150 kHz (na rysunku — z lewej). Jeden 
z tych generatorów posiada wyprowadzony na zewnątrz czujnik | 
(pręt metalowy) i może być przestrajany przez zbliżanie do niego. 
ręki. Dźwięk słyszany przy tym w głośniku ma charakter glissan- 
da, tzn. lekkiego prześliznięcia się od tonu do tonu. Aby jednak - 
można było sterować również siłę dźwięku tego instrumentu za- 
stosowano trzeci generator z czujnikiem płytkowym (na rysun- 
ku — z prawej), również przestrajany zbliżeniem ręki. 

Taka „zdalna” gra na instrumencie jest dość trudna, ale bardzo 
efektowna, zarówno pod względem muzycznym, jak i widowisko-. 
wyma. 

Wracając do układu dodamy, że wszystkie trzy. obwody rezonan- 
sowe są zestrojone na tej samej częstotliwości. Zbliżenie ręki do 
czujnika płytkowego powoduje pojawienie się napięcia stałego za 
diodą D i jego wzrost aż do wartości —.5 V. Napięcie to przyłożone 
do bazy tranzystora V4 steruje zmiennym napięciem wyjściowym 
„w zakresie 0 ... 0,5 V doprowadzanym do wejścia wzmacniacza 
m. cz. 

Czujniki muszą być odległe od siebie o 0,5 m, i przynajmniej 
1 m od podłogi. 

Dane uzwojeń są następujące: T1i i T2 — 20 zwojów drutu DNEJ. 
0,13 mm w jednej warstwie (7), a na tym bezpośrednio (bez prze- 
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e 8 
Generator 
W.CZ. 


Generator 
W CZ. 


Wzmacniacz 
mocy 


V+V4=PS....PHA 
PSDIA.... P503A 


| s Wyjście N 0+Q5V4 
Rys. 1-9. Instrument muzyczny z rodziny „Theremin” („Thermenvox”) 
a — schemat blokowy (A, B — elektrody); b — schemat ideowy: A — antena prę- 
towa (wysokość dźwięku) — dwie rurki duralowe długości: 340 i 320 mm włożone 
jedna w drugą, B — antena płytkowa lub pierścień metalowy (siła głosu); wyjście 
do wzmacniacza m. cz.; dźwięki instrumentu przypominają: głos ludzki, flekston,; - 
Srę na pile ti skrzypcach; ruch palcem wywołuje efekt wibrato; po odwróceniu 
biegunowości zasilacza, diod i kondensatorów elektrolitycznych można zastosować 
tranzystory typu p-n-p (np. TG4, TG3A) 
(Cewka LI, końcówka K (T1), opornik 680 ©£ oraz kondensator 3900 pF na rys. b 
. j powinny być półączone) | 


kładki izolacyjnej) dalsze 145 zwojów (II) tym .samym przewodem. 
L2 — 5 zwojów drutu DNEJ 0,13 mm w jednej warstwie (od- 
czep 1), na tym 30 zwojów tegoż drutu (odczep 2) i na to ułożone 
dalsze 95 zwojów również drutu DNEJ 0,13 mm, L3 — 130 zwo- 
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jów DNEJ 0, 13 mm. . Wszystkie uzwojenia ułożone w tym samym 
kierunku. Korpusy cewek plastykowe O 13 mm (10 .. 15 mm) 
z rdzeniami ferrytowymi. 

Opisany. instrument muzyczny może również służyć jako sygna- 
lizator zbliżeniowy, o których mówimy szerzej w rozdziale 1. 10 
(cys. 1-31). 


7.9. METRONOMY 
W uzupełnieniu poprzednich opisów zamieszczamy schematy 


urządzeń, które chociaż nie są instrumentami muzycznymi, stano- - 
wią niezbędną pomoc dla wszystkich uczących się śpiewu czy mu-- 


a SE | -1:08...1:20 


j 2) nm 
. | 2 
Rys. 7-10. Schematy metronomów 60 GAZ 
elektronicznych BADZ 


KAN 


a — układ podstawowy; b — ze wskaź- 
nikiem optycznym (T1l — wyjściowy od 
odbiorników tranzystorowych, T2—wy- 
. korzystujemy jako I tylko połowę użwo« 
jenia niskooporowego); © — widok 
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zyki. Są to metronomy podające takt. Powszechnie stosowane me- 

tronomy mechaniczne, wahadłowe, mają zasadnicze wady: słabą 

słyszalność (zwłaszcza przy większych zespołach muzyków czy 

śpiewaków) oraz konieczność częstego nakręcania mechanizmu na- 

pędowego. Tych wad nie mają metronomy elektroniczne. 

". Narys. 7-10a widzimy schemat metronomu (taktomierza) - -elek- 
tronicznego. J ako T wykorzystujemy dowolny mały transformator 
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Rys. 7-11. Przegląd praktycznych układów elaktroskustycznych 


Włączenia mikrofonów: a, b — głośnik dynamiczny GD9/0,5 (od „Szarotki””) jako 
mikrofon lub normalny mikrofon: dynamiczny (T — dowolny głośnikowy, wyjście — 
do gniazd adapterowych, magnetofonu itp., $ — optyczny wskaźnik pracy); mikrofon 
z głośnika GDYW0,5 dobry do przekazywania mowy w pasmie 3400 ... 6000 Hz, skutecz- 
ność — 0,55 mV/ub; c — przedwzmacniacz dla mikrofonów: piezoelćktrycznych (1—3) 
i dynamicznych (213); d — mikron piezoelektryczny z długim (do 10 m) kablem. 
łączącym go i przedwzmacniacz ze wzmacniaczem; całość wraz z miniaturowymi. 
ogniwami umieszczona w rurce z plastyku O 35X75 mm owiniętej siatką miedzianą 
podłączoną do „masy; e — mikrofon węglowy niskóoporowy (dwa przykłady); P> — 
mikrofon węgiowy wysokooporowy (100... 300-0) , Sw 
Włączenia przetworników gitar elektrycznych do wzmacniaczy lampowych: g--— ; 
WYsOkQOporowy; h— niskooporowy . . . LIE 
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Rys. 1-11. Przegląd praktycznych układów elektroakustycznych 


Włączenia adapterów piezoelektrycznych: k — przystawka do zwykłego gramofonu 
Sprężynowego podłączona do wzmacniacza dowolnego odbiornika tranzystorowego 
(P — regulator siły głosu istniejący w odbiorniku, Ww — dodany wyłącznik wejścia 
radiowego) tworzy gramofon wycieczkowy; LI — najprostszy gramofon elektryczny 
(R — regulacja siły głosu); Ł — filtr przydatny przy odtwarzaniu starych zdartych 
płyt gramofonowych; umieścić go przy adapterze, a na każdej płycie zaznaczyć naj- 


korzystniejsze położenie W; L — cewka długofalowa odbiornika; A — wejście 
z adaptera; B — wyjście do wzmacniacza m.cz.; m — najprostsze urządzenie (ste- 
toskop stereofoniczny): 1 -- piezoelektryczny adapter stereofoniczny, 2 — ekran 


(z trzeciego przewodu), 3 — elementy obsługi (użyć tylko jednego z nich), 4 — dwie , 
miniaturowe słuchawki piezoelektryczne (nie stosować magnetycznych); mn — wy- - 
konanie stetoskopu stereofonicznego z dwóch sklejonych słuchawek; rurki mogą 
być z twardego plastyku (wygiąć w ciepłej wodzie); można też wkładać do usżu 
dwie słuchawki oddzielnie. 
włączenia głośników (lub słuchawek) piezoelektrycznych: o — w układach tran- 
zystorowych (R — opornik obciążenia); p — dodatkowy głośnik wysokotonowy 
z mikrofonu piezoelektrycznego w układzie lampowym (C — z doskonałą izolacją 
wysokonapięciową) 
„Schemat przedwzmacniacza m.cz. (r) zasilanego napięciem anodowym z zasilacza lub 
lampy końcowej np. odbiornika lampowego (A — wejście, B — wyjście) 
s — wykres mocy wżmacniacza m.cz. (w W) niezbędnej do uzyskania w pomiesz= 
czeniu (Kubatura w 'm3) normalnego natężenia dźwięku (65... 75 dB); moe potrzebna 
do nagłośnienia powierzchni w przestrzeni otwartej wynosi orientacyjnie: 2000 m2 — 
5... 8 W, 5000 m2. — 15... .20 W, 10000 m2 — 30... 40 W, 20000 m2 — 60... 80 W (jeśli 
głośniki pracują pod wiatr lub w. obszarze z dużymi zakłóceniami dźwiękowymi 
potrzebną moc elektryczna wzrasta 2 ... 4 razy) « 


sieciowy np. od starego odbiornika radiowego. Uzwojenie sieciowe 
I (220 V) zostało włączone w obwód bazy, anodowe II (350 V) 
w obwód kolektora, a do uzwojenia żarzenia przyłączono głośnik 
- dynamiczny z cewką drgającą o oporności Z = 4 omy. Potencjo- 
- metr P (i opornik) ustalą górny zakres regulacji częstotliwości 

| drgań. Leżą one w granicach od 15 do 200 impulsów na minutę, 
a więc w przybliżeniu odpowiadają częstotliwości drgań metrono- 
mu mechanicznego. 

Cechowanie polega na wstępnym umieszczeniu na płycie czoło-. 
wej urządzenia tarczy z białego papieru rysunkowego lub: masy 
plastycznej, przez którą przechodzi oś potencjometra P ze wskaź- 


nikiem położenia. Następnie uruchamiamy jakiś metronom mecha- EE 
niczny, dostrajając do danej częstotliwości nasze urządzenie. Je-. 


żeli po kilku minutach wspólnej pracy takty obu metronomów są . 
zgodne -—— znaczymy ryskę na tarczy. Podobnie postępujemy, aż 


przeniesiemy wszystkie częstotliwości zaznaczone na metronomie 


mechanicznym. Można też wycechować nasz metronom drogą po-- 
miarów elektrycznych, lecz do tego niezbędny jest dostęp do do- -. 


-- brze' wyposażonego laboratorium. 


- „Metronom może być zasilany z dwóch połączonych szeregowo 
baterii płaskich 4,5 V; pobór prądu wynosi zaledwie 1 ... 2 mA. 
Na rys. 7-10b podajemy schemat bardziej rozbudowanego me- 

'tronomu tranzystorowego, w którym jako dodatkowy element syg- 


nałowy została użyta neonówka V. Do regulacji impulsów w za- .: 


kresie od 40 do 160 taktów na minutę służy potencjometr P. 

Najprostsze metronomy można zbudować, opierając się na sche- 
matach multiwibratorów (np. z rys. 1-34g) lub nawet impulsatorów 
jarzeniowych (rys. 5-1) współpracujących ze wzmacniaczami m. cz. 
odbiorników radiowych. 


8. Elektronika i czar 4 kółek: 


Wykorzystanie półprzewodników w układach elektrycznych sa- 
mochodów, ciągników i motocykli ma przed sobą wielkie perspek- 
tywy. Zwiększają one niezawodność pojazdów, przedłużają ży- 


- wotność i „upraszczają obsługę. Rozpatrzymy więc kilka przykła- a 


dów rozwiązań, 
|..8.1. ZAPŁON TRANZYSTOROWY sa 


Układ, którego schemat widzimy na rys. 8- -2a, wykorzystuje 


istniejący układ zapłonowy samochodu, przedłuża żywotność styków. - 


przerywacza, daje lepszą iskrę, zwiększa prędkość maksymalną 
pojazdu oraz obniża zużycie paliwa. Poza tym mogą w nim być 

- użyte dowolne tranzystory mocy o napięciu roboczym 30 V. 
W przypadku uszkodzenia tranzystorów można od razu za po- 


_, mocą przełącznika W1 powrócić do klasycznego zapłonu. Przystaw- 


kę (rys. 8-2b) należy umieścić z dala od gorących części silnika 
zwłaszcza kolektora spalin. 

Przed włączeniem silnika należy sprawdzić napięcie instalacja 
wozu — 12 V, plus na masie): 

styki przerywacza (S) — zwarte; kolektor V2 —.masa = 1,5 V 

styki przerywacza (S$) — zwarte; kolektor VI — masa = 0 „75 V 

styki przerywacza (S) — rozwarte; koletor V2 — masa = 12 V 

. styki przerywacza (S) — rozwarte; kolektor VI — masa=0,1 V.. ' 

Po włączeniu silnika mierzymy napięcia szczytowe pomiędzy ko- 

+*lektorem V2 i masą pojazdu (rys. 8-2c). Bez względu na prędkość 
obrotową silnika napięcie szczytowe nie powinno przekraczać war- 
tości dopuszczalnych dla danego typu tranzystora. W przeciwnym 
razie należy zastosować ogranicznik (rys. 8-24); wprowadzi to stałą 
czasową rzędu 0,5 msek. 

Inne, sprawniejsze rozwiązanie przedstawia schemat z rys. 8-3a. . 
W tym przypadku będzie konieczne przewinięcie cewki zapłono- 
wej (typ dowolny, ale który sprawnie. pracuje W klasycznym sy- 
stemie zapłonowym danego typu pojazdu) i usunięcie kondensa- 
tora ze styków przerywacza. Przełożenie — 1 : 200 .. 1 : 300, 
np. uzwojenie pierwotne — 0,3 (2, wtórne — 8000, O. Potrzebny 
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wy adaptówany 


a -— schemat podstawowy (C — 


koqądensator zapłonu klasycznego, 
CZ — klasyczna cewka zapłono- 
wa, N — zacisk do podłączenia 
pierwotnego uzwojenia CZ, S$ — 
styki przerywacza); b —, kon- 
strukcja przystawki (zacisk CZ— 
do cewki zapłonowej); c — układ 


pomiarowy; d — schemat ogra-- 


nicznika; e — ulepszony schemat 
układu z wykorzystaniem: kla- 
sycznej cewki zapłonowej, ale 
przydatny tylko dla. pojazdów 
z minusem na masie”; dane 
w nawiasach — dla systemu za- 
płonowego 6 V (usunąć wówczas 


oporniki Ri); gdy wystąpią trud-. 


ności z rozruchem, obniżyć war- 
tość R2 do 47 ... 39 Q; W — klu- 
czyk zapłonu; L — dławik z rdze- 
"niem ferrytowym; radiator — jak 
(na rys. 8-36b; D .--—- diody krze- 

mowe 200 V/606 mA  * , 


Rys. 8-2. Zapłon tranzystoro- 
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jest jeden tranzystor o mocy rzędu 40 W i napięciu dopuszczalnym 


150 ... 18 V lub też kilka podobnych (dwa lub więcej) o niższym 
napięciu, połączonych szeregowo. Tranzystory muszą mieć radiator  . 


' z blachy aluminiowej (rys. 8-3b), Opornik dodatkowy (obciążenia) 
'R może być zrobiony np. według rys. 8-3c. Jego zadaniem jest. 
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Rys. 8-3. Zapłon tranzystorowy ulepszony i uproszczony. e 
a — schemat: B — do rozrtisznika (solenoid lub dioda — rys. d, e), C — do kluczyka 
(wyłącznika zapłonu, R — = 0,2 8/15 W dla 6 V, 0,75 822/100 w dla 12 V systemu za- - 
pionowego; b — radiator; e — opornik obciążenia (R): drut chromonikielinowy” 
np, z kuchenki elektrycznej (końcówki drutu owinąć wokół śrub i zamocować); > 
d — wyłącznik (solenoid) rozrusznika z wyłączaniem opornika R; e -— wyłącznik 


(solenoid) rozrusznika bez wyłączania R; oznaczenia na rys. d, ©: 1 -— normalne .. : 


połączenie z rozrusznikiem, 2 — do wzmacniacza, 3 — od akumulatora, 4 — od: wy-. 


"łącznika rozrusznika, D — dioda krzemowa 250 V/10.A, DI = D2 = dioda krzemowa ---- | 


400 V/750 mA; 
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_ Rys. 8-38. Zapłon tranzystorowy ulepszony i uproszczony 
f — schemat układu najprostszego dla pojazdów z minusem na „masie” i dowolnego 
napięcia 6 V lub 12V; P — zwykłe węglowe 1 W; A — spadki napięć między kolek- 
torami i emiterami V1 ... V3 miuszą być. jednakowe (regulacja potencjometrami); 
B.— Spadki napięć na tranzystorach powinny być równe i wynosić Około 03 V 
lub mniej (regulować opornikami R1 .. R3; jeśli są równe, ale ponad 0,3 V obniżyć ; 
wąrtość R4); usunąć R i wbudować do samochodu; radiator, jak na rys, b; g — * 


- ograniczenie prądu płynącego przez cewkę i wzmacniacz do war- |. 


tości 7,5 .. 9 A (styki przerywacza zwarte) i 4 .. 6 A (podczas . SK. 


pracy silnika). Napięcie pomiędzy kolektorami każdego z tranzy= 
storów a masą pojazdu powinno wynosić przy zwartych stykach ' 
przerywacza — 0,4 ... 1,25 V, a napięcie na zaciskach cewki zapło- 
nowej przy tym — 2... 2,5 V (prąd około 1 mA, jeśli tranzystory 
pracują w temperaturze pokojowej). Prąd w obwodzie bazy 0,5 A 
. (prąd: przełączania); diody krzemowe 750 mA i 400 V. Można użyć 
diody o mniejszej mocy połączone równolęgle. Połączenia mięk- 
„kim przewodem o średnicy co najraniej 1, 2 mm, do styków = 
0,7: mm. 


Dane na schemacie z rys. 8-3a odnoszą się do dwóch napięć in- * 


stalacji samochodowej: 6i12 V oraz mińusa na masie. Oczywiście. 


tutaj, jak i w układzie z rys. 8-2, można odwrócić połączenia Za 
w przypadku innego napięcia na masie wozu. Trzeba dodać, że 


opisane urządzenia zapłonowe pracują sprawnie przy obrotach. | 
silnika do 2000 ... 2500 obr/min. Przy 4000 ... 5000 obr/min spadek 
_ prądu w obwodzie pierwotnym wynosi. około 1 A, a iskra jest nieco 
słabsza, chociaż nadal wystarczająca.. | 

Doświadczenia z opisanymi amatorskimi tranzystorowymi urzą= 


dzeniami: zapłonowymi wykazały, że styki przerywacza wytrzy- . : | 
mują przebieg 80 000 ... 160 000 km, świece — powyżej 120000 km, 
prędkość maksymalna. wzrasta o około 15 km/h, wzrastają przy- . *. 


spieszenia i maleje o 10 ... 25%/ jednostkowe zużycie paliwa. Szcze- 
gólną cechą jest łatwy rozruch silnika nawet w. pogodę zimną 


i wilgotną. Przystawkę zapłonową należy umieszczać blisko styków 8 


przerywacza i cewki zapłonowej, ale równocześnie z dala od gorą- 
cych części silnika. Najczęściej umieszcza się ją wewnątrz wozu, | 
na przedniej ścianie, oddalając od instalacji ogrzewania pojazdu. ' 

8.2. REGULATORY NAPIĘCIA 


- Półprzewodniki mogą też skutecznie zastąpić bardzo kapryśne: 3 


.elektromechaniczne regulatory prądnic samochodowych i motocy-*- - 


klowych. Schemat z rys. 8-4a pokazuje pełny układ zastępujący 
zespół regulatora typu RR-24 stosowany w samochodach: „War-..: 
szawa”, „Pobieda”, „Moskwicz-402”,'„Moskwicz-407”, „Wołga? itp.. 


Tranzystory V4 i V5 powinny mieć radiatory, a tranzystory VI - i 


iV2 — jak najmniejszy prąd zerowy kolektora. Urządzenie może 
pracować w dowolnym samochodzie z instalacją 12 V i prądnicą  . 
o maksymalnym prądzie wzbudzenia do 2 A. W innym przypadku z 
należy tranzystor V5 zastąpić mocniejszym. 
Potencjometr Pl służy do regulacji właściwego napięcia wyj- : 
se wego prądnicy (ustala się przy średnich obrotach silnika 1200 .. 
.. 1800 obr/min), a P2 — do ustawienia poziomu ograniczenia prą- SSE 


276 


du. Usuwając część oddzielną linią prżerywańą na tys. 8-4a otiży- 

mamy półprzewodnikowy stabilizator napięcia. 

. Schemat z rys. 8-4b pokazuje najprostszy regulator napięcia 
przeznaczony dla prądnic o oporności. uzwojenia wzbudzenia od 5 

do 15 ©. Stosując prądnicę z uzwojeniem wzbudzania rzędu 25... . 

" ...50 Q należy usunąć tranzystor V2. Dobierając tranzystor mocy 
(V1) oraz diodę Zenera D1 i D2 możemy dopasować opisany regu- 


© prądnica . , -OMG5 


Rys. 8-4. Regulatory elektronicz- 

"ne prądnic | 
a — schemat rozwinięty: V4 i V5 — 
z radiatorami podłączonymi do ko- 
lektora, oznaczenia dla zespołu re- 
gulatora -RR-24 z „Wołgi”: 1 — do 
rozrusznika, 2 — do twornika prąd- 
nicy, 38 — użwojenie wzbudzenia po- 
łączone w prądnicy ze szczotką nie- 
izolowaną i amperomierzem, 4 -—-. 
„„masa?” pojazdu; b — schemat uprosz- 
czony: R — oporność obciążenia, IL — 

- uzwojenie wzbudzenia . 


lator do różnych obciążeń i napięć prądnicy. Dane na schemacie. 
odnoszą się do napięcia znamionowego 12V, regulowanego w za- 
kresie od 9 ... 10 do 13.... 14 Vi prądu do 1 A, | 

Wszystkie opisane urządzenia powinny być umieszczane z dala 
od gorących części silnika, najlepiej wewnątrz pojazdu. Wielomie- 
sięczny okres próbnego użytkowania tych urządzeń wykazał pełną 
ich niezawodność nawet w trudnych warunkach atmosferycznych 
i drogowych. 
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* 8.3. UNIWERSALNY KONTROLER PRACY SILNIKA 


„Urządzenie o schemacie z rys. 8-5a pozwala mierzyć obroty sil-- 
nika benzynowego, kontrolować pracę systemu zapłonowego oraz 
mierzyć napięcie baterii akumulatorowej. Urządzenie może być za-- 
silane wspólnie z akumulatora samochodowego, a także jako: sta- 
cjonarńe w stoiskach badawczych, przenośne lub umieszczone na —. 
tablicy przyrządowej pojazdu. Przełącznik WI służy © do ustalania | 
ródzaju prący urządzenia. | 


>) 
SF. 


rozwarte rożwarie 
ZWArIE . 


(1008) UŁ ZA 
óbr/min. 
3 5kŻIZ' 


|a-robr watka-| 
„rozdzielacza 


. . SE Rys. 8-5. * Uniwersalny 1 kontroler: 
8: e pracy silnika 8 
i a — schemat podstawowy; b — Bo- m 

miar prędkości obrotowej: 1 — styki . 
przerywacza, 2 — cewka zapłonowa; *.-.:: 
c, d — sprawdzanie ustawienia za='.:' « 
płonu; sprawdzanie akumulatora ——---.:: 
zaciski B (+) i € (©); e — schemat , -: 
obrotomierza przydatnego dla wszel- 
kich pojazdów z silńikami benzyno- 
wymi; należy: zwracać uwagę na bie- 
Sunowość włączenia do. instalacji po- 
jazdu 1 napięcie (6 lub 12 V); -ce- 
chowanie — potencjometrem P i rip. 
stroboskopem; przy stwierdzeniu roz=.. 
bieżnośeci w prędkości zmierzonej.:. - 
z liezbą obrotów. znamionowych re-.. 
"guluje się staranniej gaźnik i zapłon, © 
co. pozwala jeżdzić oszczędniej i beż: - 
pieczniej; przyrząd może, ale nie -..- 
musi być wbudowany na stałe; A 0005 

do: przerywacza Ra : 


Sprawdzanie systemu zapłonowego. Przełącznik W1 w położe- -. 

niu 1, Mierzy się stosunek T1 do T2 (rys. 8-5d), gdzie T] —— czas 
zwarcia styków przerywacza, a T2 — czas rozwarcia dla pełnego 
cyklu zapłonowego (1 obrotu wałka). Ten stosunek (w 9/0) nano- ** 
"si się na podziałkę miernika M, W wersji przenośnej urządze- 
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nie powinno mieć dwie skale: jedną dla przypadku plusa instalacji 
" 1 zasilania na „„masie” pojazdu, drugą — dla minusa na „masie”. 

Ten pomiar pozwala ustalić: złą pracę i zużycie świec zapłono- 
wych, zużycie styków i niewłaściwe ustawienie rozdzielacza za- 
_ płonu, złe działanie regulatora ńapięcia i uszkodzenie prądnicy. Ce- 

chowanie urządzenia przed pomiarem. za pomocą potencjometru P1. 

Pomiar napięć. Przełącznik W1 w położeniu 2. Ten pomiar umoż- 
liwia określenie stanu baterii akumulatorowej: zwarta, rozłado- . 
wana, sprawna. 

Pomiar prędkości obrotowej silnika. Przełącznik W1 w położe- 
niu 3. Maksymalny zakres pomiarów — do 8000 obr/min. Poszcze- 
gólne zakresy pomiarowe ustala się podczas regulacji urządzenia, 
w zależności od danych potrzeb praktycznych. Służy do tego. celu 
(oraz do cechowania) potencjometr P2. Miernik powinien mieć po- 
działkę wycechowaną w tysiącach obrotów na minutę. Wielkość 
prądu wskazywanęgo przez miernik M jest proporcjonalna do 
. liczby impulsów zapłonowych, a więc i obrotów wału silnika. Ce- 
chowanie należy przeprowadzić w oparciu o obrotomierz wzoreo- 
wy, stroboskop lub inny miernik obrotów o dostatecznej dokład- 
„ności. . 

Na zewnątrz obudowy: urządzenia wyprowadza się jedynie pokrę- 
tło przełącznika W1. Potencjometry P1 i P2 reguluje się tylko pod- 
" czas cechowania; znajdują się one wewnątrz urządzenia. i 
Opisane urządzenie uniwersalne może być w zależności od po- 


trzeb rozbite na kilka przyrządów, np. oddzielnie obrotomierz, od- | O 


dzielnie kontroler zapłonu itd. Może ono być także wykorzystane 
w sporcie inotorowym, do pomiaru óbrotów różnych obrabiarek, 
kontroli silników stacjonarnych itp. 


8.4. AUTOMATYCZNY ZMIENIACZ PRZEDNICH ŚWIATEŁ 


- Schemat z rys. 8-6a przedstawia urządzenie, które zmienia samo- 
_- czynnie światła przednie (z tzw. świateł długich na światła mija- 
nia) przy mijaniu nocą pojazdu nadjeżdżającego z przeciwnego kie- 
runku. Zwiększa to znacznie bezpieczeństwo ruchu drogowego no-- 
' eą. Urządzenie może być użyte w pojazdach zarówno z plusem ba- 
- terii akumulatorowej na „masie”, jak z minusem (po odpowiednim 
podłączeniu końcówek — rys. 8-6b) i z instalacją o napięciu 6 lub 
12 V. Potencjometr P1 (trymetr montażowy) służy jednorazowo do 
ustalenia czułości urządzenia tak, aby w warunkach bez oświetle- 
nia reflektorami innego pojazdu przekaźnik Pul nie rozwierał 
swych styków roboczych, czyli nie włączał świateł mijania. - 
Wyłącznik nożny W2 służy tylko do okresowego włączania świa- 
teł podćżas wyprzedzania. Należy dodać, że podczas jazdy po dro= 
gach oświetlonych urządzenie również przełącza reflektory na 
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światła krótkie. A w ogóle to nie wymaga żadnej interwencji ze . | 
strony kierówcy. 

Jako element światłoczuły może być użyty opornik fotoelek- 
tryczny (np. CdS) albo ogniwo selenowe o powierzchni czynnej 
. rzędu 50 X 50 mm lub więcej. Można oczywiście zastosować też 
kilka mniejszych ogniw połączonych równolegle oraz fotódiody. 


Rys. 8-6. Samoczynny żmie- 
niacz przednich świateł . 
i sygnalizator 


a — schemat (minus na „ma- 
sie); b — zwieracz dla syste- 
mu plus na „masie”; obciążal- 
ność styków Ppl — 8 ... 12,5 A; 
„Ppl — 6 lub 12 V (w: zależ- 
. ności od napięcia w instalacji 
'pojazdu); c — włączenie re- 
'flektorów lub innych Świateł 
powoduje zapalenie się. Ża- : 


. . 0. :przyrządów kierowcy; uszkoć. '.: 
dlugie” mijania . sa i "dzenie świateł (np. przepale- -. 
, - _ nie się włókna) wywołuje zga-: | 

śnięcie Ż 


Czujnik światłoczuły powinien być umieszczony w przodzie po- 
jazdu, z lewej strony, np. nad tablicą rejestracyjną, na ściance 
lusterka itp. Urządżenie może być ukryte w obudowie metalowej 
lub z plastyku, z płytką czołową ze-szkła organicznego chroniącego 
czujnik. Urządzenia tego rodzaju są : na ogół niezawodne w dzia- . 
łaniu. a 


8.5. KIERUNKOWSKAZY ŚWIETLNE 


_ Na rys. 8-7c, d podajemy dwa schematy migaczy kierunkowska- 
zów, z tranzystorami mocy dopasowanymi do obciążenia oświetle-- 
niem żarówkowym. Włączają one światła na czas 0,1 ... 0,5 se- 
kundy, okresowo — co 1... 2 sekund. Migacze mogą być ukryte 
w miniaturowej obudowie metalowej lub plastykowej i zasilane 
z akumulatora obsługiwanego pojazdu. Multiwibratory mogące. 
ya. Bd, o jako kierunkowskazy podane zostały na 
rys 
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rówki kontrolnej Ż na tablicy, - 5: 


| 


12/60) 


| Brzęczyk 
12V(6V) 


"przewody . 


Lutować 


F*2HZ2 IGM 


Rys. 8-7. Sygnalizator zapięcia. 
pasa bezpieczeństwa i migacze 
a — schemat sygnalizatora (A — 
do przewodu akumulatora przy 
kluczyku zapłonu, B — w szereg 
z solenoidem wyłącznika rozrusz- 
nika, C — do przewodu akumuila- 
tora przy kluczyku zapłonu); b — 
widok (W — mikrowyłącznik); c — 
migacz z jedną żarówką; d — mi- 
gacz z 2 żatówkami; V — tran- 
zystory z radiatorami; -e — mi- 
gacz z regulacją czasu świecenia 
" (W3) i częstotliwości powtarzania 
impulsów (P); można użyć tran- 
zystory większej mocy i odpo-- 
wiednie żarówki j 


8.6. SYGNALIZATOR ZAPIĘCIA PASÓW BEZPIECZEŃSTWA sę 


_ Pasy bezpieczeństwa stanowią nieraz w momencie wypadku 
ostatnią deskę ratunku dla pasażerów samochodu. Muszą o tym 
pamiętać zwłaszcza ci, którzy cenią szybką jazdę. Pas bezpieczeń” 
stwa jest skuteczny jedynie wtedy, gdy został... założony. Prosty 
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układ o schemacie z rys. 8-7a uniemóżliwia uruchomienie:pojazdu 


-bez uprzedniego zapięcia pasów. Urządzenie umieszcza się pod ta- 


blicą rozdzielczą, a na niej zaś podświetlany napis: Zapnij pas. 
Może być też dodany brzęczyk ostrzegawczy. To. proste urządzenie 
uratowało już niejedno życie ludzkie. z | | 


8.7. AUTOMATYCZNY 'WYŁĄCZNIK ŚWIATEŁ POSTOJOWYCH 
(POZYCYJNYCH) | 


"Można tutaj zastosować uniwersalny wyłącznik zmierzchowy z 
z rys. 1-27. Będzie on samoczynnie włączał światło postojowe przy . 


* . 


O )7680 
£) 163A 
AUSZZZJ 


|30duF_ 


ST 
450-300 


Rys. 8-8. Urządzenia zabezpie- . 
czające samochody 


a — schemat urządzenia alarmo- 
wego: S — sygnał dźwiękowy po- 
jazdu, Ż4 — oświetlenie wnętrza 


pojazdu, Wi — wyłącznik utajony, - 
W2 — wyłącznik oświetlenia wnę- 
trza (normalny — drzwiowy); po 
wejściu do pojazdu musimy wy- 
łączyć ukryty WI, jeśli nie — to 
po 20 .. 66 sek (regulacja dobo- 
rem wartości R i Rly automat 
uruchomi sygnał dźwiękowy wo- 
zu, który będzie działał bez 
względu na to, czy drzwi są za- | 
mknięte czy otwarte; opuszczając 
pojazd włączamy dyskretnie W1 
i szybko zamykamy drzwi np. na 
klucz — urządzenie jest teraz 
w stanie pogotowia (,„Strzeże”); 
b — ezujnik wahadłowy: 1 — 
izolator, 2...10 — elementy prze- 
wodzące (metalowe); 4 -—— ciężarek 
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_ nastaniu zmierzchu, a wyłączał je o świcie. Jest to urządzenie cen- ' - 
„ ne dla tych, którzy parkują pojazdy pod gołym niebem, a do tego 

- nie „używają ich zbyt często. Trzeba tylko zwrócić uwagę na takie: 
umieszczenie czujnika światłoczułego urządzenia, aby nie reago- 
wało ono nocą na przypadkowe oświetlenie ze strony innych prze- 
jeżóżających o obok pojazdów. 


8.8. POJAZD SAM SIĘ STRZEŻE da 


' Skuteczna ochrona pojażdów przed kradzieżą i włamaniem sta-- 
nowi dziś problem niemal światowy. I trzeba od razu powiedzieć: 
w. małych, tanich pojazdach — dotąd nie rozwiązany. Stosowane 
w sporadycznych przypadkach zdalne sygnalizatory radiowe o za- 
sięgu kilkuset metrów są nieprzydatne, ze względu na przepisy ra. 
diokomunikacyjne w większości krajów świata. 


- Częściej spotyka się urządzenia przekaźnikowe, które stanowią 
wewnętrzną, kompleksową blokadę wszelkich możliwych dojść do 
pojazdu, a więc: drzwi, maski silnika, pokrywy bagaźnika, dalej — 
rozrusznika itp. Przerwanie tej blokady powoduje włączenie oświe- 
tlenia oraz uruchomienie alarmowego sygnału dźwiękowego, który ' 
może być wyłączony jedynie przez właściciela pojazdu. Jedną 
z prostszych odmian tego urządzenia pokazujemy na schemacie 
z rys. 8-80. 

' Jeszcze inne urządzenia, też tylko częściowo zabezpieczające 
przed włamaniem, to sygnalizatory dotykowe lub zbliżeniowe, któ- 
re podajemy na rys. 1-31. W tym ostatnim przypadku poważnym 
utrudnieniem jest wpływ wielkiej. masy metalowej pojazdu na; 
czułość urządzenia. Wówczas zbliżenie się tak niewielkiego obiektu | 
jak człowiek nie wywołuje żadnego sygnału. | 


W najprostszych przypadkach odcina się po prostu. dopływ prą- a. 


. du do stacyjki dodatkowym starannie ukrytym wyłącznikiem. Do- 
. bre wyniki daje sprzężenie go z wyłącznikiem odbiornika. radio- 
" wego wozu (blokada „psychologiczna”). 


. Wreszcie na rys. 8-8b podajemy konstrukcję prostego czujnika 
wahadłowego, który pod wpływem pochylenia się pojazdu (ktoś 
wszedł do wozu), a także jego drgań (ktoś mocuje się z drzwiami 
itp.) włącza dźwiękowy lub świetlny sygnał alarmowy. Czujnik 
- może być zabudowany, na stałe lub chwilowo zawieszony; jego 
dotknięcie lub zerwanie też spowoduje. alarm. 

O niewidocznej ochronie pomieszczeń, w tej liczbie garaży, lub 
pojazdów na samotnym campingu w terenie — piszemy w roz- 
dziale 4.12 (rys. 4-19 i 20). Tam. też pokazujemy przykłady roz- 
wiązań odległościowego i zdalnego otwierania wrót garażowych 
i I innych CYS. 4-17), 


288 


tutowoć w 3-4 miejscach 


3, Włodka MB 


20 


Rys. 8-9. Stetoskop kontrolujący. pracę silników i maszyn 


w .praktyce przemysłowej często staje Się niezbędna kontrola podsłuchowa dla 
określenia charakteru szumu części trących się, wirujących, a także ogólnej pracy 


silnika. Doświadczenie wykazało, że urządzenia tego rodzaju wykrywają nie tylko u 


drgania dźwiękowe, ale również: inne drgania mechaniczne, wywołane przez ze- 


społy korbowe, rozrząd itp. Niektóre zakłócenia można wykryć tylko podczas ruchu -.. 


pojazdu. Może to być dokonane przy pomocy najprostszego stetoskopu o schemacie 
z rys. a; mikrofon węglowy (wkładka MB), słuchawki małooporowe; strzałki na 


rys. b wskazują miejśca, które najczęściej wymagają przesłuchania podczas jazdy, E 
a więc umieszczenia tam mikrofonu; A: — przykład umocowania mikrofonu dla ... 


kontroli pracy Skrzyni biegów; często stosuje się też mikrofon dotykowy uzupeł- 
* niony czujnikiem — iglicą (rys. c) oraz bardziej czułe stetoskopy elektroniczne. (moż- 
na je wykonać w oparciu o schematy z rys. 1-26) umożliwiające np. wykrywanie 
szumów w łożyskach; podczas prób przesuwa się iglicę lub obudowę mikrofonu 
dotykowego (membraną do dołu) po powierzchni pracującego mechanizmu — naj- 
"większy poziom szumów lub stuków wskaże miejsce ich powstawania 


9. Zabawki i modele cybernetyczne 


Cybernetykę, czyli naukę o kierowaniu, będącą swego ródzaju 
syntezą techniki, biologii i psychologii, można również nazwać 
lapidarnie nauką o tzw: robotach, które mogą naśladować człowie- 
ka. Chodzi tu nie tylko o naśladowanie w zakresie wykonywania 
tych czy innych czynności praktycznych, ale także zdolności do . 
' reagowania na określone bodźce zewnętrzne, wywoływania odru- 

chów warunkowych, a wreszcie — podejmowania decyzji. 

Cybernetyka jako nauka dąży do znalezienia jak największej 

ilości podobieństw między pracą maszyn a działaniem żywych or- 

| ganizmów. Stąd szczególną 'uwagę zwraca na modelowanie zacho-- 
wania się tych organizmów. W istocie, wiele czynności automa- 
tów — podejmowanie decyzji, zdolność do analizy, działanie z wy- 
korzystaniem pamięci itd. — odtwarza pracę człowieka-opera- 
tora. Obecnie zarysowały się dwa główne kierunki modelowania 
czynności żywych otganizmów: z pomocą specjalnego programo- 
wania uniwersalnych maszyn liczących oraz budowania nieskom- . 
plikowanych automatów, odtwarzających poszczególne cechy za-- 
chowania się najprostszych organizmów żywych lub niektóre zich 
czynności. 

Okazało się, że można zbudować robota- zabawkę, składającego 
się z kilku zaledwie zespołów: czujników, urządzeń pośredniczą- 
„cych i wykonawczych. Wiele takich zabawek zbudowano i buduje 
„się przez amatorów dla. celów rozrywkowych, a przez uczo- 
nych — dla rozwiązywania szeregu poważnych zadań. 

Pomijając liczne automaty z mechanizmami czasowymi znane 
już w XVII wieku, zadziwiające mechaniczne koty z XVIII wieku, 
podążające z mruczeniem i ruszaniem głową w kierunku ognia na 
kominie, sztuczne kaczki (rys. 9-1a), kukły ludzkie grające na or- 
ganach lub rysujące, zajmiemy się znacznie ciekawszymi praca- 
mi z ostatniego okresu, opartymi na sprzężeniu zwrotnym, przede 
wszystkim sprzężeniu ujemnym. 

W latach trzydziestych wielką popularnością cieszyła się za- 
bawka zwana „mechanicznym chrabąszczem”' i napędzana silni- 
kiem sprężynowym. Po nakręceniu sprężyny chrabąszcz: poruszał 
się po stole, a jego macka lekko ślizgała się po powierzchni. Gdy 
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myszy o amr 
o 
i: 


ŚR 


" Rys. 9-1; Przykłady zrealizowanych zwierząt-automatów: 

a — sztuczna kaczka J. Vaucansona (1709—1782 r.), która nie tylko poruszała się. Z 
na lądzie i wodzie, kwakała, czyściła upierzenie, rtnachała skrzydłami, ale także ; 
piła wodę z charakterystycznym unoszeniem głowy, dziobała ziarno i wydalała -- 
odchody; znajduje. się obecnie w muzeum w Paryżu; b — żółw „Elsie”; c — przy- a” 
kłady zachowania się żółwia: 1 — poszukiwanie światła, 2*-- dążenie do Źródła ;--_ /* 
światła o umiarkowanej intensywności, 3 — zachowanie się w obecności dwóch in- : i 
tensywnych źródeł światła, 4 — omijanie przeszkody w drodze do Źródła światła, *. - 
5 — dwa żółwie dążą do wspólnego źródła światła, 6, — automatyczne doładowy- 
wanie akumulatorów (odwiedzenie „katmnika”, 7 — żółw przed lustrem, 8 — dwa 

a żółwie między sobą; SE 


MW 
[0 


IS 


DomypiikA 2. 


Rys. 9-1. Przykłady zrealizo- 
wanych  zwierząt-automatów 


d — wiewiórka E. Berkeleya (bez 

obudowy); e — żółw E. Eichlera, 

f — żółw ,„Tortilla-2” (bez obu- 

dowy); g — mysz „Tezeusz”%; h — 

„Tezeusz w. labiryncie (bieg 

pierwszy); £ — bieg następny (S— 
start, M -— meta); 


Rys. 9-1. Przykłady zrealizowanych zwierząt-automatów 


j — robot cycernetyczny „Zwierzę”, który bawi się z ludźmi, puka do drzwi, gdy 
nie może znaleźć „„karmnika” itp.; badania wykazały, że inteligencja tego automatu 
jest na poziomie inteligencji mrówki; k — sygnał świetlny, niczym sztuczna mysz, 
znajduje sam najkrótszą drogę w labiryncie (1 — bieg pierwszy do żądanego punktu, 
2 — biegi następne, A — wskaźnik pokażujący, jak długo układ pamięta poznaną 
trasę, W — wyłącznik ogólny urządzenia); | — żółw „Cupel”; ł — żółw „Alfa”; m — 
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żółw „Omegą” R. Oettela z NRD na podwoziu gąsienicowym 


"zabawka zbliżała się do brzegu, macka obsuwała się i wówczas 
chrabąszcz samoczynnie zmieniał kierunek ruchu na równoległy 
do krawędzi stołu wzbudzając zdumienie wśród obserwatorów. 
Mechanizm był bardzo nieskomplikowany, po prostu reagował 
zawsze w określony sposób na jeden i ten sam sygnał — obniżenie 
się macki chrabąszcza. Podobne rozwiązanie znajdowało się i w ma- 
łym samochodzie nakręcanym, który, gdy tylko nadjechał nad 
krawędź stołu, natychmiast cofał się do tyłu i skręcał w bok, 
. dla uproszczenia zawsze w tę samą stronę. 

W 1935 roku odbył się w Leningradzie wszechświatowy zjazd 
fizjologów, któremu przewodniczył słynny Iwan Pawłow. Z tej 
okazji inżynierowie radzieccy pod kierunkiem profesora G. Babata 
zbudowali psa elektromechanicznego z odruchami: warunkowym 
i bezwarunkowym. Gdy pieska pociągano za uszy, wydawał 
dźwięk (syrena) podobny do skomlenia, a kiedy go głaskano po 
grzbiecie, machał ogonem. 

Jeśli psa głaskano i równocześnie gwizdano, to: po kilku takich 
zabiegach pies już machał ogonem słysząc tylko gwizd. Pies mógł 
reagować na gwizd machaniem ogona albo skomleniem, w zależ- 
ności od tego, czy poprzednio był „dobrze” traktowany (głaskany), 
czy też „źle” (ciągnięty za uszy). Były to więc odruchy warunkowe. 

Jednak właściwe narodziny zabawek i modeli cybernetycznych 
nastąpiły dopiero po ostatniej wojnie, z chwilą skonstruowania 
'w 1948 roku żółwia elektronicznego przez jednego z pionierów 
cybernetyki, Anglika dr Greya Waltera. Pierwsze żółwie (rys. 9-1b) 
były miniaturowymi pojazdami kołowymi, wyposażonymi w dwa 
silniki elektryczne: napędowy i sterujący. Pojazd. mieścił, oprócz 
źródeł zasilania, komórkę fotoelektryczną, wąs — czujnik zwiera- 
"jący styki obwodu elektrycznego przy zderzeniu z przeszkodą, 
niewiele przekaźników oraz żarówkę wskaźnikową. Pomimo skraj- 
nie ubogiego wyposażenia elektronicznego żółwie te wykazywały 
właściwości nie tylko zabawne, ale i pouczające. 

W ciemności lub przy słabym oświetleniu ruchy ich były nie- 
zorganizowane, jakby czegoś szukały. Napotykając przeszkodę, 
skręcały i i usiłowały ją obejść. Z chwilą pojawienia się dostatecz- 
nie intensywnego źródła światła, żółwie zauważały je i starały się: 
tam dotrzeć. Po zbliżeniu się cofały się niećo i obchodziły Źródło. 
światła wokół w poszukiwaniu najkorzystniejszych dla nich wa- 
runków i już nieprzerwanie zachowywały ten stan. Mając do wy- 
boru dwa jednakowe światła, żółwie miotały się od jednego do . 
drugiego, jakby nie mogły się zdecydować. 

Dwa żółwie „widziały” i „poznawały” się wzajemnie (po płoną- 
cej żarówce wskaźnikowej) i pełzły ku sobie na spotkanie. Mało 
tego, żółw „widział” i „poznawał” siebie w lustrze itd. W zależ- 
ności ód napięcia zasilającego czy regulacji sprzężenia zwrotnego 
żółw był ospały lub nerwowy (rys, 9-1c), © :.. 
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Wkrótce po tym pojawiła się cała elektroniczna menażeria: wie- 
wiórki, myszy i coraz to bardziej ulepszane żółwie. Były one uczu- 
lane nie tylko na światło, ale również na dźwięk lub ładunki elek- 


tryczne. 


Jednym z nich był żółw Greya Waltera „CORA”, wyposażony już. - 
w odruch warunkowy. Oto program jego reakcji: " 


Podnieta 


Ciemność (stabe 


światło rozpro- 
szone) - 


Światło 


Dotyk 
(przeszkoda) 


Dźwięk (gwizd 


_ (poszukiwanie 


" Reakcja 


żółw „głodny , 
(akumulator wyładowany) 


żółw „syty* 
(akumulator naładowany) 


Ruch w przód — obrót, 
ruch w przód — obrót itd. 
światła — 
celu) 


Ruch w przód (znalezienie: 


światła — celu) 

Ruch w tył — obrót, ruch 
w przód i poszukiwanie lub 

znalezienie światła — celu 


Wszystkie urządzenia wy- 


Ruch w tył — obrót, ruch 
w tył — obrót itd. (poszu- 


kiwanie światła „karrani a 


ka) | 
Ruch w tył itd. (znalezienie 
światła „karmnika”) 

Ruch w przód — obrót, 
ruch w tył i poszukiwanie 
lub. znalezienie „Kkarmnika” 
Wszystkie urządzenia wy- 


pojedynczy) łączone na 10 sek łączone na:10 sek 
Dźwięk (seria Kanał dźwiękowy wyłączo- Kanał dźwiękowy wyłączo- 
gwizdów) - ny na 30 sek ny na 30 sek 


Podniety zostały wymienione w kolejności narastania ich inten- SE 
sywności. Dotyk. miał przewagę nad światłem, a dźwięk — nad 
wszelkimi innymi bodźcami. O odruchu warunkowym powiemy” 
bliżej przy opisach innych żółwi. 

Wiewiórka Edmunda Berkeleya (dodajmy — "zbudowana pod 
jego kierunkiem przez dwóch uczniów szkoły średniej, co najlepiej 
świadczy o stopniu trudności tego rodzaju prac) była również po- 
jazdem z elektrycznym. silnikiem napędowym i sterującym, lecz - 
z bogatszym wyposażeniem wewnętrznym, a przy tym wyspecjali- 
zowana w zbieraniu z podłogi dowolnie rozrzuconych białych piłek 
„golfowych i składaniu ich w określonym miejscu, jakby orzechów 
w dziupli na zimę. Wiewiórka (rys. 9-1d) posiadała dwie komórki 
fotoelektryczne, dwie łapki, mogące się rozchylać i łączyć na po-- 
ziomie podłogi (tworzące swego rodzaju koszyczek), a z tyłu zwie- 
rzątka — metalowy ogonek wlokący się po podłodze. Wiewiórka 


zaopatrzona była w dwie komórki fotoelektryczne: jedną reagującą 


tylko na barwę piłki, drugą (z filtrem) — uczuloną na światło lam- 
py gazowanej — jarzeniówki — umieszczonej w gnieździe. Dwa 
dalsze czujniki to styki elektromechaniczne umieszczone: 'pierw- 
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| szy — | wewnątrz łapek (koszyczka) i żwierańy - przy schwytaniu 
piłki, drugi — to ogon. Wiewiórka była prostsza od np. żółwi Greya 
_ Waltera, gdyż nie posiadała układu odruchu warunkowego.. 

Program działania wiewiórki Berkeleya był następujący: po- 
szukiwanie barwy białej, poszukiwanie światła pulsującego, ruch 
w kierunku światła białego, ruch w kierunku światła pulsująćego, 
chwytanie piłki (zwieranie łapek) i wypuszczanie piłki (rozwiera- 
"nie łapek). 

A oto jak bawiono się tym ciekawym sztucznym zwierzątkiem. 

Duże puste pomieszczenie oświetlano: normalnymi żarówkami. 
Na podłodze rozrzucano białe piłki, a w jednym z rogów kładziono 
płytę metalową oświetloną lampą jarzeniową — to było gniazdo - 
wiewiórki. 

- Zwierzątko czyniło bezładne poszukiwania, dopóki w pole wi- 
dzenia jego komórki fotoelektrycznej nie wpadła biała piłka. Wte-' 
dy wiewiórka podążała do niej, rozchylała łapki, zatrzymywała się. 
i łączyła łapki z powrotem chwytając: piłkę. Języczek znajdujący 
się między łapkami dawał znać wiewiórce, że już trzyma poszuki: . 
' waną zdobycz. Teraz włączała się druga komórka fotoelektryczna 
i zwierzątko obracało się w poszukiwaniu gniazda. Ponieważ było 
ono oświetlone światłem pulsującym, różniącym się od normal- 
nego światła w pomieszczeniu, filtr elektryczny w wiewiórce 
pozwalał odnaleźć właściwy kierunek. Zwierzątko podążało do . 
gniazda, wpełzało na płytę metalową i tam się zatrzymywało, po- 
„ / nieważ zwarcie styków: ogon — płyta dawał mu znać, że już jest |. 
w. domu. Wiewiórka rozchylała łapki, wyrzucała piłkę i znów wy-— * 
ruszała na poszukiwanie następnej zdobyczy. 

Zbudowany w 1953 roku przez J acka Kubanoffa żółw „Timothy” | 
był przeznaczony jako zabawka dla córeczki konstruktora. ,„Ti- 
mothy” reagował tylko na bodźce świetlne, wywoływane pulsacją 
światła o różnej częstotliwości. 

Żółw mógł się „bawić (szukanie światła — jak w opisie żółwi 
Greya Waltera) oraz „szukać pożywienia” (szukanie gniazda kon- 
taktowego- prostownika ładującego akumulatory żółwia, a oznaczo- 
nego migóczącą żarówką elektryczną). Przejście od „zabawy” do 
„szukania pożywienia” następowało po tym, sdy kondensator 
w układzie pamięciowym żółwia, naładowany podczas „karmienia”, 
rozładowywał się do napięcia rzędu 2 V. Powodowało to zmianę e 


warunków pracy układu elektronicznego żółwia, który stawał się |. 


wrażliwy na pulsujące impulsy prądu wzbudzanego w elementach 
światłoczułych. Inną ciekawą cechą , Timothy” była umiejętność 
porównywania częstotliwości pulsacji poszczególnych źródeł świa- 
tła z częstotliwością oświetlenia „,karmnika”. Zastosowano o tutaj 
układ filtrów wydzielających : dane częstotliwości. 

Podobnym zabawkom a padaje się również inne postacie zwierzę- 
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ce. Na przykład, urządzenie zbudowane w Elektrótechnicznym 
Instytucie Łączności w Leningradzie, służące dó badań nad „od-..' 

ruchem warunkowym”, otrzymało postać pieska. Piesek ten reago-'- 
wał na „pożywienie” — światło padające na element światłoczuły 3: 
znajdujący się w głowie zwierzęcia. Bodźcem do wytworzenia Od- 1.5 
ruchu warunkowego było mechaniczne naciśnięcie na ogonek * 


pieska. 


W 1955 roku Ewald Eichler wykonał w Wyższej szkole technicz- dd ; 
nej w Wiedniu swoją pracę dyplomową — żółwia elektronicznego... 


(rys. 9-le). Żółw ten, podobnie jak zwierzęta Greya Waltera, rea- 


gował tylko na trzy rodzaje podniet: światło, dźwięk i dotyk. e 
Wtórną podnietą było zapalanie się niewielkiej żarówki umieszczo- 


nej w żółwiu. Żółw posiadał także mechaniczne urządzenie progra- 


mujące jego ruchy podczas poszukiwania światła. Były to: ruchy NE: 


po prostej i po małych łukach. 


Zachowanie się żółwia miało zaprogramowane następujące reak=" 


cje:. 
Podnieta | Reakcja 
— Ciemność (słabe światło roz- — Ruch poszukiwania 
proszone) .- 
—- Światło (umiarkowane) — Zbliżenie się do źródła świa-- 
| - . tła | 
— Dźwięk . e -— Zamieranie w bezruchu ER 
— Oślepienie (silne oświetlenie) —— Ucieczka od źródła światła. 
- s OE (odwracanie się) - SE: 
— Dotyk OE .— Ruch wymijający : (odejście : | 


od przeszkody z późniejszym |. o 


zakrętem) 


Podniety te zostały wymienione | kolejności narastania ich . . ; 


intensywności. Jeśli następowało równoczesne pojawienie się kilku . 
podniet, żółw reagował jedynie na bodziec, najsilniejszy. W ten 
„sposób żółw podążający do źródła światła, jeśli zderzył się z prze- 


szkodą, musiał ją ominąć nawet wówczas, gdy przez cały czas dzia- * : 


łał bodziec świetlny. 


Żółw miał podwozie trójkołowe, z napędem silnika elektrycz- 


nego na lewe tylne koło. Koło przednie, sterowane za pomocą ta 
elektromagnesów, ma tylko dwa. ustalone położenia: prosto i bocz- . 


ne wychylenie maksymalne (60). Zasilanie całości z akumulatora z 
6 V. Jako czujniki były wykorzystane: selenowe ogniwo fotoelek- 
tryczne, mikrofon węglowy i styk mechaniczny związany z ela-.. 


stycznie zamocowanym pancerzem zewnętrznym żółwia. 
Równoczesne pojawienie się dwóch podniet: dotyku i dźwięku 
powodowało powstawanie odruchu warunkowego,.w którym jako 


y 
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elementy p pamięciowe ; zastosowano termistory w dodatkowej izo- 
lacji cieplnej (aby przedłużyć czas działania odruchu). 

Wymienionymi elementami konstrukcyjnymi zajmiemy się bli- 
żej przy szczegółowych opisach budowy żółwi elektronicznych. 

Bardzo interesujące żółwie elektroniczne o nazwach „Tortilla-1” 
i „Tortilla-2” (rys. 9-1f) zbudowano w Instytucie elektrotechniki 
Akademii Nauk USRR. 

„Tortilla-1% był wyposażony w pojedynczy element światło- 
czuły — komórkę fotoelektryczną — i szukał najintensywniejszego 


źródła światła wykonując ruchy po linii łamanej. Żółw reagował 


również na sygnał dźwiękowy o częstotliwości 9 kHz, zatrzymując 
się w bezruchu, a także omijał przeszkody. - 

„Tortilla- 2” zóstał zaopatrzony.w dwie komórki fotoelektrycz- 
ne skierowane pod małym kątem rozstawienia, co umożliwiło | wy” 
„krywanie źródła światła bez ruchów wahadłowych żółwia. 

Obydwa żółwie były zbudowane przy zastosowaniu lamp elek- 
tronowych i reagowały na: światło żarówki o mocy 25 W z odle- 
głości do 3 m. 

Innego rodzaju zabawką cybernetyczną była „Mysz w labiryn- 
cie” zbudowana w 1951 roku przez dr. Claude E. Shannona z USA. 

Mysz ta była właściwie magnesem trwałym długości kilku cen- 
tymetrów, na trzech kółkach, w osłonie z plastyku — uszami, 
oczkami, wąsem i ogonkiem przypominająca prawdziwą mysz 
(rys. 9-19). | 

Myszka pełzała po kwadratowej metalowej płycie, podzielonej 
na 25 jednakowych kwadratów, pod wpływem elektromagnesu po- 
ruszającego się pod-płytą, napędzanego silnikami elektrycznymi 
i sterowanego przez układ logiczny złożony z 59 przekaźników. 

Na granicach kwadratów ustawione były dowolnie aluminiowe 
. przegródki tworzące labirynt (rys. 9-1h, i). 

W jednym z kwadratów umieszczono przynętę — pineskę 
z miękkiej stali, do której dotarcie było celem podróży myszki, 
a tę ostatnią puszczano w dowolnym kwadracie. I teraz zaczynały 
się dziać dziwne rzeczy. Mechanizm (ten pod stołem) prowadził 
mysz na ślepo do następnego kwadratu po trasie „pionowej” luk 
„poziomej”. Decyzję o kierunku ruchu podejmowało urządzenie 
imitujące przypadkowy proces, np. wyciągnięcie losu. Mysz miała 
mackę o dwóch stykach : (czołowym i lewym). Zgodnie z progra- 
mem mysz poruszała się wciąż po prostej, dotykając Ścianki labi- 
ryntu lewym stykiem macki. Gdy mysz traciła kontakt ze' ścianką, | 
zakręcała w lewo i poruszała się znów po prostej, dopóki nie do- 
tknęła przegrody stykiem czołowym. Teraz znów zakręcała w pra- 
wo i poruszała się po prostej wodząc lewym stykiem.po ścianie itd. 
Droga myszy była rejestrowana przez przekaźnikowe urządzenie 
pamięciowe, a Sdy v wchodziła ona i wychodziła z jakiegoś kory- . 


| 293 


_ tarza, świadczyło to, że hie ma tam „przynęty” (pineski). Wejście do : i, | 


tego kwadratu było więc blokowane. 


Wreszcie, też zupełnie przypadkowo, myszka docierała do celu 
podróży. Wówczas wszystkie zwarte przekaźniki pozostawały --. 
w tym położeniu i zbadana przez mysz część labiryntu utrwalała -. ** 
się w pamięci urządzenia. Jeśli teraz powtórnie wpuszczono mysz *- 


do labiryntu, zachowywała się zupełnie inaczej. Już nie poruszała 


się przypadkowo, nie szukała i nie myliła się — dążyła, do celu pó -* E 


najkrótszej drodze i to w przed chwilą poznanej części labiryntu. 


Jeżeli umieszczono mysz w kwadracie, w którym nigdy nie .- a 
była, znów zaczynała się błąkać, dopóki nie trafiła do znanego już 


jej kwadratu, a stamtąd — od razu najkrótszą trasą do celu.. 
W ten sposób mysz jakby dawała się uczyć. . 


Przy okazji warto dodać, że właściwym celem. eksperymentów | 


dr Shannona, skrytym pod postacią zabawki, było ważne zagad- - 


nienie techniczne: stworzenie takiego systemu przełączeń linii tele- 


fonicznych, który by samoczynnie wybierał najkrótsze połączenia . gó 


(np. międzymiastowe), w zależności od istniejącego obciążenia a 

kabli. 
Dziś znane są znacznie doskonalsze urządzenia labiryntowe zbu- 

dowane. w Anglii (np. labirynt A. Wallace, „szczur J. Howarda 

| 41 „szezur”” w dwóch labiryntach J. Deutscha z Oxfordu) i Stanach 
„Zjednoczonych, pominiemy jednak ich opisy ze względu na nie- 


powtarzalność tych rozwiązań w warunkach amatorskich. Dodamy  '* .- 
tylko, że metody budowy modeli „uezących się”. typu żółw, zdol-. -.- 
nych dó omijania przeszkód oraz „przystosowywania się” do okre- -. 
ślonych sytuacji są i będą.w przyszłości rozwijane w dziedzinie -..- 


_ automatycznych środków transportowych. Można tutaj wymienić 
m. in. model samoczynnie kierowanego autobusu, zbudowany przez . 
zespół inżyniera L. Rachowicza w Instytucie elektrotechnicznym | 
łączności w Leningradzie. Model ten omija wszelkie przeszkody, . 
porusza się zgodnie z drogową sygnalizacją świetlną, reaguje na: 


gwizdek milicjanta itd. O innych modelach tego kierunku rozwo- - a 


jowego mówimy w rozdziale 9.1.4 i 9.2 (rys. 9-3, 9-5). s 
' Duże perspektywy mają też doświadczenia z modelowaniem za . 
pomocą maszyn liczących procesów zbiorowego zachowania się 
prostych modeli zwierząt cybernetycznych (np. żółwi). Wśród nich, 
także zespołu żółwi z „wodzem”, który jest lepiej wyposażony i ma. 
większe możliwości niż pozostałe. 

- Wiele samodzielnych automatów zdolnych do przystosowywania 
się do różnych warunków zbudowali w ostatnich latch uczeni z La- 


boratorium fizyki stosowanej Uniwersytetu Johna Hopkinsa 5 
w USA. Rodzinę takich: automatów zapoczątkował robot nazwany . 


„Ferdynandem”. Drugie, znacznie już doskonalsze pokolenie re- 
prezentuje ,„Zwierzę”. Tę żartobliwą nazwę nadali konstruktorzy 


294 


udoskonalonej wersji prototypu (rys. 9-13). Podstawowym elemen- 
tem automatu jest zespół elektroniczny, podobny do stosowanych 
_w maszynach liczących. Miniaturowe organa czucia umieszczone 
na głowie „Zwierzęcia” służą mu do badania ścian i wyszukiwania 
w nich gniazdek elektrycznych. Kiedy poczuje ono „głód”, samo 
podłącza się do gniazdka i tak długo czerpie energię elektryczną, 
aż naładuje akumulatory. Potem znowu zaczyna spacerować. 
wzdłuż korytarzy, wchodzi do pokoi biurowych, a porusza się tak 
| pewnie, jakby było człowiekiem. „Ziwierzę” jest bowiem wyposa- 
" żone w układ (radar akustyczny), który umożliwia mu lokalizowa- 
nie przedmiotów na podstawie odbijanych przez nie fal dźwięko- 
wych. 

Największym niebezpieczeństwem, które zagraża zwierzakowi 
w jego wędrówkach, są schody. Aby mogło na nie reagować, 
konstruktorzy dodali mu czujniki rozmieszczone wokół podstawy. 
Gdy automat zbliży się do schodów, wtedy pierwszy czujnik, który 
znajdzie się nad pustą przestrzenią, sygnalizuje niebezpieczeństwo. 
„Zwierzę” zatrzymuje się gwałtownie, jakby przerażone, a następ- 
nie zawraca. Co pewien czas automat odpoczywa. Sygnały powo- 
dujące zapadnięcie w „drzemkę” i „przebudzenie” nadawane są 
przez jego elektronową pamięć. 

Jeżeli na głowę automatu zarzuci się metalową siatkę, pró-. 


buje uwolnić się od niej. Najpierw potrząsa „głową”, a gdy to 


nie da rezultatu, zaprzestaje tej czynności i zaczyna wykonywać 
inne manewry. 

„Ferdynand” i „Zwierzę” są, zdaniem ich twórców, prototypami. 
automatów mogących wyręczyć ceżłowieka w badaniach głębi mórz, 
wnętrza Ziemi czy powierzchni innych planet. A więc w różnego 
rodzaju przedsięwzięciach, których powodzenie zależy nie tyle od 
inteligencji badacza, ile od możliwości przetrwania przez pewien 
czas w dowolnym środowisku. 

Modele cybernetyczne typu żółw i mysz były też zbudowane 
w 1956 roku w Instytucie Automatyki i Telemechaniki Akademii 
Nauk ZSRR w laboratorium profesora M. Gawryłowa oraz w wielu 
innych ośrodkach naukowych ZSRR. 

Labirynt elektroniczny profesora Gawryłowa miał postać 
skrzynki, na której cząrnym wieku umieszczono szereg rozczłonko- 
wanych i zawiłych tras... Ale może o tym za chwilę. 

"Otóż niedawno miałem możność bliższego zapoznania się z bo- 
gatymi zbiorami wielkiego Muzeum Politechnicznego w Moskwie, 
czyli po naszemu — Muzeum Techniki, | 

Zaczęło się niewinnie. W jednej z wielkich sal zauważyłem. 
skromne drzwi z napisem: Do działu podstaw automatyki i tele- 
mechaniki. Schody wiodły w dół. Tama niewielki hall z gablotą za- 
wierającą jakieś wynalazki z dziedziny perpetuum mobile, kilka 
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rycin przedstawiających automaty średniowieczne oraz — poły- ; 
skujący metalem i barwnymi masami plastycznymi — robot wiel- 
kości dorosłego człowieka. Stąd wejście do małej wąskiej -salki, 
- której ściany pokrywała bez reszty mozaika przeróżnych schema- 
tów i makiet. Na podłodze, pod ścianami — pulpity sterownicze 
i przyrządy. Obok druga podobna salka. I znów gąszcz schematów 

ściennych, kilka urządzeń (stroboskop, oscylograf itp. ) i wreszcie — 
kolejka elektryczna, tajemnicza czarna skrzynka oraz rozłożysty 
robot. 

W sumie — na pozór nic szczególnego. Ale oto. w hallu Działu 
podstaw automatyki i telemechaniki zjawiła się grupa młodzieży 
szkolnej z jej nauczycielem. 

Na jej powitanie ruszył natychmiast robot: zbliżył się do wi- . 
dzów i.. „ przemówił, Mówił pięknie o automatyce i telemechanice, 
o jej znaczeniu dla współczesnej techniki, a wreszcie zaprosił 
wszystkich do zwiedzenia dalszych sal wystawowych, po czym 
powrócił na swoje miejsce postoju. | 

Jako przewodnik pojawił się teraz młody inżynier, który roz- 
winął temat poruszony przez robota. Dowiedzieliśmy się o średnio- 
wiecznych automatach i wiecznych silnikach — perpetuum mobile 
(jeden z nich, „powietrznocieczowy”, został wykonany bodajże 
w 1953 roku i jest do obejrzenia na miejscu). Dowiedzieliśmy się 
o bezowocności tych prób, będących niekiedy popisem pomysło- 
wości, pozbawionej jednakże jakichkolwiek szans. praktycznej rea-- 
lizacji. 

Następnie przewodnik rozpoczął wykład o podstawach automa- 
tyki, ilustrując go ruchomymi schematami ściennymi. Oto przegląd 
najróżniejszych czujników, dalej przekaźników, potem elementów 
pośredniczących, typowych układów zabezpieczających i kontrol- 
nych, wreszcie — złożonych systemów automatycznych i telemie- 
chanicznych. A więc po kolei, od rzeczy najprostszych do skompli- 
kowanych, złożonych z elementów poprzednio poznanych. 

Przewodnik podchodził do różnych tablic poglądowych, pokazy- 
wał je trzymanym w ręku wskaźnikiem i natychmiast schemat się 
ożywiał. Pojawiały się wielobarwne ścieżki świetlne imitujące 
przebiegi prądowe, „działały mechanizmy itd. Wśród tych ekspona- 
tów nie zabrakło również maserów i laserów. 

Z boku salki widać było niewielką płytę, a na: niej i kołowy tor 
' niewielką, pojedynczą lokomotywę elektryczną. . Taką, jakie * 
i u nas sprzedaje się w sklepach z zabawkami. Przewodnik założył. 
na prawym przedramieniu opaskę z elektrodami, połączył je prze- - 
. wodami z niewielkim urządzeniem, a następnie z szynami. Potem 
podniósł rękę i... lekkie zgięcie dłoni do przodu — lokomotywa 


rusza, wyraźne zgięcie — lokomotywa zwiększa prędkość, odchy- 


lenie dłoni w drugą stronę — lokomotywa się cofa, wyprostowa- 
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_ nie — lokomotywa staje w bezruchu. Ten krótki pokaz zrobił ko- 
„lośalne wrażenie na zwiedzających. 'Wkroczyliśmy już w cyber- 
nętykę! | 
Czarna skrzynka miała na swym wieku szereg rozezłonkowa- 
nych i zawiłych tras wyłożonych paskami ze szkła organicznego. 
Przypominało to do złudzenia tablicę kontrolną kolejowej blokady 
automatycznej, na której dyżurny dyspozytor Śledzi bieg pocią- 
gów. Paski szkła to „linie”, a oddzielające j je od siebie miniaturowe 

mleczno-białe żarówki — to „stacje”. 

Nasz przewodnik ustawił przełącznik na dowolnie wybranej jed- | 
nej z dwudziestu pięciu „stacji”, a następnie uruchomił urządzenie. - 
Sygnał świetlny pobiegł labiryntem „linii” nie omijając żadnego 
zaułka danej gałęzi trasy, najpierw w jednym kierunku, potem 
wrócił do punktu wyjścia, wyruszył nieco inną drogą, wciąż szu- 
kając aż do skutku „stacji” przeznaczenia wybranej przełączni- 
kiem. Jeśli teraz .powtórnie zwarto przycisk startowy, to najpierw 
wszystko gasło, a następnie sygnał świetlny sam podążał do celu, 
ale już po najkrótszej trasie. Tak więc automat nie tylko odnaj- 
dywał właściwą drogę, ale również przez pewien czas dobrze ją 
pamiętał. Był to przykład maszyny, która może „uczyć się”. 

Moskiewskie Muzeum Techniki posiada też piękny zbiór zwie- 
rząt syntetycznych, czyli po prostu żółwi, biedronek i innych stwo- 
rów elektronicznych. Są one-uczulone na światło i dźwięk. | 

Ale najbardziej oryginalńym eksponatem działu podstaw auto- 
matyki i telemechaniki jest zapewne informator elektroniczny. Ma 
on wygląd rozłożystego robota i potrafi bezbłędnie odpowiedzieć ' 
na dowolnie wybrane jedno z pięciuset pytań. Po otrzymaniu py- 
tania robot,myśli” przez dwie — trzy sekundy, po czym pada 
odpowiedź słowna, . uzupełniona obrazem przedmiotów, o których 
jest mowa. 

Ten robot — to już nie tylko efektowna zabawka. „Jest to. pro- 
totyp urządzenia, które może znaleźć szerokie zastosowanie tam, 
gdzie konieczna jest szybka i bezbłędna informacja. Na dworcach 
kolejowych i lotniczych automat ten zastąpi z powodzeniem cały 
sztab pracowników. W wielkich domach towarowych, zakładach , 
naukowych, w muzeach, bibliotekach, taki „informator” byłby 
również bardzo przydatny, „wiedząc”, co jest i gdzie. | 

Informator elektroniczny znajdujący się w zbiorach Muzeum 
Techniki jest pierwszym urządzeniem tego rodzaju wykonanym 
w ZSRR. 

- Ale jak są zbudowane te ciekawe, często unikalne urządzenia? 
Zajrzyjmy na chwilę do ich wnętrza. 


Robot-przewodnik (rys. 11- 21). Zdalnie kierowany falami radio-- 


wymi, porusza się na kołach, przy czym osłony kół wykonują na 
przemian ruchy niby-kroczenia. Aparatura kierująca — wielo- 
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kanałowa - — znajduje się pod przezroczystą osłoną „głowy” robota. 
. Radiostacja nadawcza z anteną pionową jest umieszczona. wraż p 
z zasilaniem w sporej obudowie noszonej przez operatora. Obsłu- 
ga robota za pośrednictwem zespołu przycisków. 


Wewnątrz robota znajdują się: elektryczny mechanizm napędo- 


| wy, źródła zasilania, magnetofony, różne urządzenia elektromecha- 


o narodzinach automatyki i jej rozwoju, o zdalnym kierowaniu, 


_cybernetyce — w ogóle o wszystkim, co się znajduje w tym dziale 


muzeum. Na życzenie wykład może być prowadzony w języku. 
irancuskim, angielskim lub niemieckim. Robot może też odpowia- 
dać na zadawane mu pytania. 

W przypadku wykorzystania robota jako przewodnika, teksty są 


| przekazywane do niego drogą radiową z urządzenia znajdującego 


się w jednej z sal i stanowiącego małą elektroniczną maszynę ma- 
tematyczną, programującą . działanie poszczególnych makiet, 


przyrządów, magnetofonów itp. Tam też znajduje się dyżurny or, 


- przewodnik odpowiadający (również drogą radiową) na ewentualne 
. pytania dodatkowe skierowane do robotą. W ten sposób robot na- 


wet upomina młodzież, gdy zachodzi tego potrzeba. Prawie zawsze |: * 
| zwiedzający mimo woli dziękują robotowi-przewodnikowi, tak są 


zaskoczeni jego uprzejmością i głęboką wiedzą. 
Obsługa tablic poglądowych, makiet i przyrządów. Przewodnik 
(tym razem żywy) posługuje się wskaźnikiem, na którym znajduje 


się cały szereg przycisków. Wskaźnik ten jest połączony przewoda-. ' - 


mi z dużym urządzeniem programującym, sterującym czynnościa- . 
mi poszczególnych makiet i tablic. Programowanie: kierunkowe - 
(przed rozpoczęciem oprowadzania) odbywa się na pulpicie ste-. 
rowniczym, . obsługa szczegółowa — za pómocą przycisków na 
wskaźniku. 

__ Bioelektryczny układ kierowania. Lokomotywa zabawkowa jest 
kierowana impulsami bioelektryczńymi, wzmacnianymi przez 
układ tranzystorowy, na którego wyjściu znajduje się przełącznik 


biegunów źródeł zasilania kolejki. Urządzenie to wykorzystuje .. 


sygnały bioelektryczne powstające w mięśniach przedramienia 
"l może działać nawet wówczas, jeśli operator jest-kaleką pozbawio- 
nym dłoni (rys. 12-1). Wystarczy wysłanie rozkazów z odpowied- 
nich ośrodków mózgowych. Demonstrowane przy tym ruchy dłoni 
i palców mają znaczenie wtórne — pokazowe. 
Labirynt elektryczny (rys. 9-1k). Urządzenie, w którym sygnał 
świetlny: „poznaje” i „zapamiętuje drogę do celu, zostało zbudo- 
wane w laboratorium profesora M. Gawryłowa. Wnętrze skrzynki 


kryje w sobie dość rozbudowany układ przekaźnikowy. Prze- __ : 
kaźniki połączone szeregowo tworzą jakby łańcuch, przez którego oe 
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— wszystkie ogniwa przepływa prąd. Prąd, który popadł w „zaułek, 


powtaca do punktu wyjścia — innej drogi przeniknięcia do następ- 
nej gałęzi układu nie ma. W drodze powrotnej prąd uruchamia . 
przekaźnik wyłączający z systemu odcinek niepotrzebnie przedłu- 
żający drogę do wyznaczonego celu. Tak więc, najpierw ,,pozna- 
jąc”, a potem „odrzucając” błędne odcinki prąd dopływa do punk- 
- tu przeznaczenia. Podczas następnych biegów podąża on już naj-. 
krótszą trasą. Na płycie czołowej skrzynki znajduje się wskaźnik 
świetlny, pokazujący, jak długo urządzenie „pamięta” zbadaną 


_.., trasę. 


Robot-informator (rys. 11-2k). Zbudował go inż. M. Aleksan. 
drow. Każde pytanie, na które robot potrafi odpowiedzieć, jest 
określone liczbą trzycyfrową. 

Programowanie pytania jest dokonywane przez wykręcenie licz- 
by trzycyfrowej na zwykłej tarczy telefonicznej. Seria impulsów 
od wykręconych dwóch pierwszych cyfr trafia do specjalnego urzą- 
dzenia elektronicznego, w którym następuje odszukanie potrzeb-- 
'nego zapisu wśród odpowiedzi utrwalonych na dwudziestu ścież- 
" kach na taśmie magnetycznej szerokości 50 mm. Na każdą odpo- 
wiedź przeznaczono około 15 sekund. Aby przygotować 500 odpo- 
wiedzi, potrzeba było zaledwie 50 m taśmy. Przy danej prędkości |. 
przesuwu taśmy (2,5 cm/sek) szerokość pasma przenoszenia często- 
tliwości przez magnetofon nie przekracza 2,5 kHz; wystarcza to 
jednak do wyraźnego odczytania odpowiedzi. 

Cyfry druga i trzecia liczby zapytania pozwalają znaleźć właści- 
we przeztocze ilustrujące odpowiedź. Komplet 500 obrazów jest -- 
naniesiony drogą fotograficzną na 25 wąskich płytkach szklanych, 
po 20 diapozytywów na każdej z .nich. Odnajdywanie ilustracji 
oparte jest na zasadzie wybieraka automatu telefonicznego. Seria 
inapulsów od wykręconej ostatniej cyfry zmusza podajnik do prze-. 
sunięcia znalezionej poprzednio płytki o tyle, aby przezrocze zo- 
' stało ustawione przed żarówką projekcyjną. Następnie obraz po- 
przez zespół soczewek optycznych rzutowany jest na ekran. | 

Robot — automatyczny informator — jest ponadto wyposażony 
. w syghalizator pojemnościowy, mający wygląd zewnętrzny zbli- 
żony do dwóch anten prętowych. Sygnalizator ten służy do samo- 
czynnego włączania informatora w przypadku, jeśli choćby jeden 
ze zwiedzających znalazł się w określonej odległości od robota. 
Sygnalizator włącza wówczas informator, który wyjaśnia zwie- 
dzającym sposób korzystania z jego usług. 

Tematyka pytań (a raczej odpowiedzi) może być dowolna. Jedno 
z przykładowych pytań, na które robot odpowiada, brzmi: „„Jaką 
część kuli ziemskiej zajmują morza i oceany?” 

Być może dla niejednego z Czytelników moje wrażenia z mo- 
skiewskiego Muzeum Techniki wydadzą się czymś w rodzaju opo- 
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wiadania naukowo- ołantastycznego ó przeróżnych robotach. Z 
A przecież to, co opisałem, stanowi tylko skromną część wyposaże- jż 
nia działu podstaw automatyki i telemechaniki. Salki są niewiel- 


kie, ale doskonały dobór eksponatów, ich logiczne umieszczenie . 
oraz maksymalne zautomatyzowanie przebiegu objaśnienia pozwa- 
la nasycić konkretną i atrakcyjną treścią nawet wielogodzinny 
program zwiedzania, mimo że podstawowy dla wycieczek jest . 
program jednogodzinny. | 

Wybiegaliśmy nieco za daleko w naszej dotychczasowej wędrów= 
ce po świecie modeli cybernetycznych. Poznaliśmy za to jeszcze . 
jedno ich praktyczne zastosowanie w bardzo ważnej dziedzinie 


popularyzacji nowych osiągnięć nauki i techniki wśród społeczeń- . 


stwa. A teraz powróćmy znów do szczegółów konstrukcyjnych | 
modeli i zabawek cybernetycznych. " 

Zachęcające wyniki uzyskiwane przez uczonych spowodowały 
pojawienie się jeszcze bardziej uproszczonych zabawek cyberne- 


tycznych dla celów rozrywkowych. W odróżnieniu od elektronicz- 
nych zwierząt doświadczalnych, których sylwetka tylko umownie .. 


przypominała żółwia czy wiewiórkę, zwierzęta zabawkowe miały 

szczególnie starannie, a nieraz i dowcipnie opracowaną szatę ze- 

wnętrzną. | 
Szereg takich „cybersonów”, „cyberbab” czy „cybercarów” 

. oglądałem już w 1957 roku na międzynarodowej wystawie zaba-- 


wek w Paryżu. Cechowała je wielka pomysłowość rozwiązań i' je- . "EE 


szcze wyższa cena. Cała umiejętność tych zabawek sprowadzała się |. 


—w zasadzie do podążania za sygnałem świetlnym lub dźwiękowym - a + 


(gwizdek), ale i to wystarczało do wprowadzenia publiczności w za- 
„chwyt, zdumienie, a nawet osłupienie. 

Należy oczekiwać, że w niedalekiej przyszłości. zabawki cyber- 
netyczne staną się obok zabawek telemechanicznych tak popular- 


ne, jak dziś kolejki elektryczne czy nawet lalki zamykające i otwie- a 


rające oczy. 

W ostatnich latach modele i zabawki cybernetyczne Są coraz 
chętniej budowane w krajach socjalistycznych. Można je spotkać 
' na dorocznych wystawach twórczości radioamatorskiej w ZSRR, 


na różnych pokazach w NRD, na Węgrzech, czy w Rumunii, "Wiele - „SIA 


zwierząt i innych modeli cybernetycznych zbudowano także w Pol- - 
sce. Zaczęło się to od 1960 roku, kiedy to szerszy rozgłos dzięki 
prasie i telewizji zyskał żółw CUPEL inż. Andrzeja Harlanda (rys. 
9-11 i pies AZOR autora tej książki. Od tego czasu zbudowano . 
w Polsce kilkadziesiąt psów. elektronicznych i kilka żółwi, które 
były i są pokazywane na różnych wystawach, zwłaszcza twórczo- 
Ści młodzieżowej. Istnieją też bardziej wyspecjalizowane modele: 
cybernetyczne wykonane w krajowych ośrodkach naukowych. 

Zabawki i modele cyberńetyczne możemy podzielić na urządze- 
nia typu: „mysz w labiryncie” i „żółw elektroniczny”. 
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_" Mysz. w labiryncie jest, jak dotąd, bardzo rzadko budowana 
przez amatorów, przede wszystkim. ze względu na skomplikowa- 
ne urządzenia. Pomijamy więc opis jej wykonania, dodając je- 
dnak, że najprostsze wersje urządzenia labiryntowego można zbu- 
dować wykorzystując elementy, np. gier elektronicznych (rys. 
6-1e) oraz układów liczących. 

Żółw elektroniczny jest wypróbowanym punktem wyjścia do 
tworzenia różnych zabawek cybernetycznych. Zajmiemy się też 
nim szczegółowo. . 


9.1. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE ŻÓŁWI ELEKTRONICZNYCH 


Żółwie sztuczne.możemy ogólnie podzielić na zasilane: z wła- 
snego Źródła (zasilanie autonomiczne) oraz — z zewnątrz — prze- 
_ wodowo (zasilanie sieciowe lub bateryjne), czy bezprzewodowó (np. 
energią wielkiej częstotliwości), Pod względem wyposażenia we- 
wnętrznego rozróżniamy żółwie: najprostsze oraz ż odruchem 
warunkowym. Poza tym mogą one być uczulone na światło, 
dźwięk, ciepło, ładunki elektryczne, a także zbudowane przy uży- 
ciu lamp elektronowych, jonowych, półprzewodników lub ele- 
"mentów mieszanych. | 

Przed przystąpieniem do budowy żółwia elektronicznego należy 
ustalić założenia, jakby scenariusz tego, co chcemy od naszego 
tworu wymagać. Na początek zalecamy oprzeć się na mniej lub 
więcej uproszczonym scenariuszu opisanej na wstępie tego roz- 
działu sztucznej wiewiórki lub którymś z podanych żółwi elektro- 
nicznych. 

„Opiszemy teraz dwa wypróbowane urządzeńia cybernetyczne 
typu żółw elektroniczny, o różnych stopniach trudności wykonaw- 
czych, ze wskazaniem innych wersji rozwiązań konstrukcyjnych 
oraż układowych poszczególnych elementów. Oczywiście, tworząc 
nowego żółwia elektronicznego można te elementy wzajemnie wy- 
mieniać, wiązać lub uzupełniać. 


9.2. Ż6Łw „ALFA” 


Jest to klasyczny przedstawiciel żółwi zabawkowych, maksSy- 
-malnie uproszczony i dający się zrealizować. przy minimalnym 
nakładzie pracy i kosztów. ; 

Żółw ,,„Alfa” jest uczulony na światło, ale o tym za chwilę. 

Wyobraźmy sobie, że ktoś wachluje przed nosem żółwia kartką 
zwykłego białego papieru, jakby go drażnił przysmakiem. Wystar- 
czy teraz przestawić ogonek — przełącznik żółwia, aby „Alfa” na-. 
tychmiast podążył do przysmaku. Będzie się jednak poruszał tylko . 
wtedy, gdy na umieszczone we wnętrzu jego głowy selenowe ogni- 
wa fotoelektryczne padnie światło i to światło nie bezpośrednie, ale 
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odbite np. od wspomnianej kartki papieru. Źródłem światła jest 


a (ukryta w głowie żarówka karzełkowa, świecąca. stale od chwili 


* uruchomienia „Alfy” przestawieniem ogonka. Jeśli kartkę — przy- 
nętę — szybko schowamy, żółw natychmiast się zatrzyma, wycze- 
kując momentu, gdy przed lub z boków jego głowy znów pojawi 
się coś jasnego (rys. 9-2a). Ale to jeszcze nie wszystko. 

„Alfa” postawiona na taśmie papierowej pomknie po niej, wę- 
-sząc stale na boki. To. dlatego, że za każdym razem, gdy żółw ze- 
chce zboczyć z jasnej ścieżki; jedno z ogniw fotoelektrycznych (le- 
we lub prawe). nie odbierze odbitego promienia świetlnego. To 
spowoduje samoczynne hamowanie koła przedniego (ze strony 

ogniwa wciąż jeszcze odbierającego promień światła odbity od 
taśmy papierowej), z kolei skręt przedniej części podwozia i po- 
wrót żółwia na trasę. Ze względu na bezwładność całego urządze- 
nia ruch „Alfty” przypomina nieco myszkowanie, jakby węszenie 
na boki (ys. 9-2b). Rozwiązanie takie umożliwia poruszanie się 
żółwia nie tylko wzdłuż prostych odcinków trasy, ale również do- 
wolnie zaprogramowane spacery. O programowaniu piszemy sze- 
rzej w rozdziale 10.1. Skrzyżowania tras należy wyposażyć w urzą- 
. dzenie przykrywające jedną z dróg. kawałkiem ciemnego papieru 
w momencie zbliżania się „Alfy”. Szczególnie efektownie wyglą- 
' dają nocne wędrówki żółwia, którego oczy wykonane z przezro- 
' czystych barwnych koralików są oświetlone od wewnątrz przez 
dodatkową żarówkę karzełkową. | 

a. Wykrywacz światła. Składa się on z selenowych ogniw foto- 
elektrycznych. Można też zastosować fotodiody lub oporniki foto- 
elektryczne. Bezpośrednie sterowanie przekaźników. prądem z tych 
ogniw nie daje wyników, ponieważ musiałyby one być. bardzo 
' duże i ciężkie, a żarówka oświetlająca ukryta w głowie żółwia — 

o dużej mocy. Ponieważ nasz żółw jest zasilany autonomicznie prą- . 
dem stałym o napięciu 4,5. .-.6 V, a zapas energii elektrycznej po- . 
winien umożliwić wielogodzinne użytkowanie zabawki, na oświe- 
tlenie można przeznaczyć najwyżej 200 mA. Zastosowane dwa sub- 
miniaturowe. wzmacniacze tranzystorowe prądu stałego umożli- 


wiają zabawę nawet z częściowo wyczerpanymi bateriami zasila- 


jącymi, przez co zwiększają niezawodność działania całego urzą- 
dzenia. 

b. Układ pośredńiczący. Jest 0 on złożony ze wspomnianych przed 
chwilą wzmacniaczy tranzystorowych i przekaźnikowych. Te ostat- 
- nie mogą być wysoko- lub niskooporowe. Stosowanie przekaźników 
o oporności cewki wyższej niż 3 kQ jest niepożądane, chyba że 


| -' używamy przekaźników polaryzowanych pracujących przy mini- Z 


malnych prądach. Wygodniej jest dać przekaźniki o oporności rzę- 
du 150... 1000 © zwracając ięcmak uwagę, aby prąd kolektorowy 
tranzystorów nie przekraczał 25 . „85 MA, tzn. żeby nie były zbyt 
przeciążone. 
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e Układ wykonawczy. Układ ten składa ; się z silnika elektrycz- : 

nego prądu stałego 4,5 V/150 ... 200 mA napędżającego przez 
przekładnię obniżającą 50. 100: 1 tylne koła żółwia oraz dwóch 
hamulców elektromagnetycznych kół przednich. Silnik napędowy 
powinien rozwijać dostateczną moc, aby pokonać opory -hamowa- 


nia, a przy tym zapewnić żółwiowi odpowiednią prędkość, nie za 


dużą, bo zbyt łatwo „Alfa” umknie z wyznaczonej trasy, i nie za 
małą, bo nie daje to pożądanych efektów wzrokowych. Kon- 
strukcja hamulców elektromagnetycznych jest pokazana na rys. 
9-2e. Pobór prądu przez. TY WJ hamulce przy włączeniu nie 
powinien przekraczać 40 ...50 mA. | 


d. Konstrukcja. Jest ona pokazana na rys. 3-2] i przedstawia 
mały pojazd trójśladowy złożony z dwóch części: przedniej i tyl- 
nej. Część przednia, zwrotna, powinna być jak najlżejsza i swo-. 
bodnie obracać się wokół swej ułożyskowanej osi pionowej. Należy - 
więc zwrócić uwagę ńa jak najmniejszy nacisk jednostkowy kół 
przednich i ich jednakowe warunki pracy. Jednym z najczęstszych 
błędów jest właśnie nierównomierny nacisk obu kół, a nawet za- 


wieszenie w powietrzu jednego z nich, co uniemożliwia poprawne - 


sterowanie żółwiem. 
Główna masa wyposażenia, jak źródła zasilania, przekaźniki 


i silnik napędowy, jest umieszczona-w tylnej części pojazdu, lecz 


i tutaj należy przestrzegać zasady równomiernego obciążenia osi 
- kół napędowych, starannie wyważając część przednią całego po- 
jazdu (przed osią) i tylną. Właściwie wyważony żółw powinien być s 
"nieco „ciężki na głowę”. z 
Koła napędowe, podwójne z gumowymi oponami typu modelar- 
skiego, obracają się wraz z osią, na której są osadzone... SĘ 
Kilka słów należy powiedzieć na temat hamulców elektromagne- 
tycznych. Ziespół każdego z kół przednich składa się m.in. z gład- 
kiej tarczy hamulcowej z miękkiej stali. Najlepiej jest tu wyko- 


rzystać gotową płytkę, np. od uszkodzonego prostownika seleno- | 


wego. Doświadczenie wykazało, iż tarcza hamulcowa przytwier- - 


dzona na stałe do półosi koła, nie pożwala na równomierne hamo- '- 


"wanie przez oddalony od niej elektromagnes. Zawieszono więc tar- - 


czę hamującą przesuwnie ha osi tak, aby mogła ona być bezpo- 
_ średnio przyciągana przez elektromagnes. Teraz tarcza jest sprzę- 
gana z półosią koła (mającą w tym miejscu nasadkę o przekroju -- 
kwadratowym) przeż suwliwie dopasowany kwadratowy otwór. * 


Cewka elektromagnesu powinna być jak najmniejsza i najlżejsza, a 


„najlepiej wzięta gotowa od starego przekaźnika. z 
_. / Niezbędne jest uzyskanie zamkniętego obwodu magnetycznego, 
poprzez tarczę. hamiującą, w chwili zadziałania elektrotmagnesu. 
Nieraz zdarza się, że hamowanie kół jest tak skuteczne, że trzeba 
na nabiegunniki elektromagnesów naklejać warstwę celofanu lub 


bibułki papierosowej, względnie dodać 6 mały potencjometr regula- 
cyjny rzędu 1000. W przeciwnym razie silnik napędowy nie po- 
kona oporu przyhamowanego koła i żółw się zatrzyma. „Właściwa 
regulacja polega więc.na tym, aby koło obracało się przez cały 
czas, nawet podczas krótkich momentów hamowania, niezbędnych 
do wykonania zamierzonego zakrętu. 
Przy zasilaniu 4...4,5 V oporność cewki elektromagnesu po- 
winna wynosić około 100 ©, a wymiary orientacyjne: średnica — 
10 mm, długość — 15 mm. Montaż elektryczny żółwia musi być 
wykonany miekkim przewodem (żyłką), zwłaszcza przy połącze- 
niach obu ruchomych części pojazdu. Wyłącznik dwubiegunowy 
z przedłużaczem dźwigni w. kształcie ogona umieszcza się z tyłu. 
Rozmieszczenie ważniejszych części składowych żółwia widzimy 
na rys. 9-2f. Głowa oraz pancerz „Alfy” mogą być zrobione z masy 
. plastycznej (styropianu) lub balsy (lekkie drewno modelarskie). 
W tym drugim przypadku wystarczy grubość skorupy rzędu 
. 10 mm. Łapy główne, również z balsy (nie styropianu), przymoco- 

-" wujemy do przedniej ruchomej części pojazdu. Wewnątrz głowy 
. 'w pobliżu nasady szyi żółwia umieszczamy oprawkę żarówki ka- 

-. rzełkowej oraz dwa ogniwa fotoelektryczne. Żarówka użupełniona . 
blaszanym reflektorem powinna oświetlać drogę i pośrednio ogni- 
wa selenowe lub inne (rys. 9-2c). Jeśli okaże się, że w obwodzie 
przekaźnika płynie prąd zbyt mały do jego zadziałania, należy tak 


--- ustawić żarówkę, aby nieco oświetlała i ogniwo fotoelektryczne, 


a wtedy, już tylko niewielki wzrost prądu wystarczy do urucho- 
- mienia przekaźnika. Można też zastosować wielostopniowe wzmac- 
niacze prądu stałego. 

Podczas montażu ogniw selenowych należy unikać prac luto- 
wniczych, gdyż łatwo jest uszkodzić bezpowrotnie te cenne ele- 
menty; dlatego też lepiej umieścić je na płytce z blachy lub sklejki: 
"i docisnąć płaskimi sprężynkami z brązu fostorowego (rys. 9-2a 
"1 9-2c) usztywnionymi oraz umiejscowionymi kropelkami. kleju 
uniwersalnego. 


e. Regulacja. Polega ona przede wszystkim na dopasowaniu lu- 
. zów i usunięciu wszystkich oporów mechanicznych. Silnik napę- 
_ dowy w żółwiu włączonym (lecz trzymanym w ręku) nie może 
pracować; dopiero postawienie „Alty” na „jasnej płaszczyźnie po- 
winno go uruchomić, a jej minięcie — znów zatrzymać. Biała ta- 
śma papierowa — trasa żółwia o szerokości 40... 60 mm — może 
być zastąpiona takąż trasą namalowaną jasną farbą na ciemnym | 
podkładzie z papieru lub folii plastykowej, co umożliwi jej zwija- 
nie i przechowywanie. 

Doświadczenie wykazało, że największe kłopoty wykonawcze 
sprawia poprawne zrobienie hamulców ' elektromagnetycznych 
1 ich regulacja. Można temu zaradzić stosując np. kierowanie za 
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- pomocą dwóch silników elektrycznych napędzających niezależnie 
koła, boczne, a włączanych lub wyłączanych poprzez elementy 
światłoczułe. | 5 
Dokładniej mówimy o tym w rozdziale 4.7. Tam też możemy 
znależć szereg uwag uzupełniających na temat regulacji i użyt- 
kowania mikropojazdów kierowanych światłem, zbliżonych kon- 
strukcyjnie do żółwi, lecz o innym przeznaczeniu. Przed przystą- 


pieniem do budowy „Alży” warto więc zapoznać się z „czarodziej- 


skim stolikiem” z rys. 4-6; 
9.3. PIES „AZOR” i „SUPER-AZOR” 


Jest to popularna obecnie zabawka cybernetyczna typu żółw 
elektroniczny, której prototyp zbudowany został w 1958 roku przez 
autora tej książki i Andrzeja Łączyńskiego. „Azor” (rys. A-l) 
w swej podstawowej wersji jest uczulony tylko na światło i wy- 
różnia się bardzo prostą i niezawodną konstrukcją. Jego układ za- 
-'sadniczy został pokazany na rys. 9-3a. „Azor” był także budowa- 
ny w bardziej złożonych wersjach: z wykrywaczem dotyku, me- 
chanizmem omijania przeszkody, uczuleniem na dźwięk i ciepło 
orarz z odruchem warunkowym. Elementy rozbudowanego „SU- 
per-Azora” widzimy na rys. 9-3b. 

W „pierwszych: budowanych egzemplarzach „Azor” miał pod-. 
"wozie i napędy robiońe specjalnie *. Później ułatwiliśmy sobie pra- 
ce mechaniczne, stosując jako podwozie „Azora” gotowe pod- . 
wozie wraz z napędem, wzięte od znajdujących się wszędzie 
w sprzedaży sklepowej zabawkowych samochodów i ciągników 
kierowanych przewodowo. | 

W „„Azorze” zastosowano pojedyncze selenowe ogniwo fotoelek- 
tryczne, wzięte od światłomierza fotograficznego. Oczywiście, moż- 
na je zastąpić fotodiodą lub samodzielnie * wykonanym tototranzy- 
storem. Mówimy o tym w rozdziale 1.2. | 


9.4. KOT „MORUS” 


Jednym z ważniejszych zadań współczesniej techniki jest zagad- 
nienie uniezależnienia stałości warunków pracy maszyn od wpły- 
wu sił zewnętrznych o charakterze przypadkowym lub nieprzewi- 
dzianych. Częściowym rozwiązaniem może być tutaj metoda sta- 
tystyczna — drogą wytworżenia w maszynie lub jakimś urządze- 
niu „odruchu warunkowego”, charakterystycznego dla istot 
żywych. Układy tego rodzaju spotykane w przyrodzie żywej i nie- 


* Szczegółowy opis budowy i regulacji „Azora”, wraz z rysunkami robo- - 
czymi, zawiera książka: Janusz Wojciechowski — „Pies elektroniczny i inne 
ciekawe modele”, WNT — 1962 r. . 
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ożywionej mają jak gdyby umiejętność „przewidywania”. biegu uż, 
wydarzeń, a tym samym przeciwdziałania niszczącym wpływom '* 
otoczenia. Ponieważ przebieg wytworzenia w automacie określo- 
nego programu można porównać z nauką żywego organizmu, tak 


więc organizmom jak i maszynom potrzebny jest etap „naucza- | t 
nia”. Najlepiej te ciekawe i ważne zagadnienia wytłumaczy kot 


cybernetyczny „„Morus”. 


- Schemat blokowy urządzenia widzimy na rys. 9-44, Otoczenie s. 


zewnętrzne może wpływać na nasze urządzenie poprzez czujnik 1 


(sygnały świetlne) i czujnik 2 (sygnały dźwiękowe). „Oczy” kota — * A 
to dwie żarówki, stanowiące swego rodzaju mechanizm wykonaw- «.** 
czy urządzenia. Żarówki gasną, gdy kot jest oświetlony silnym :.. 


światłem („kot mruży ślepia”), Jest to odruch bezwarunkowy. 


Nauczanie kota polega na okresowym podawaniu sygnału dźwię- -:* 
kowego, na przemian z sygnałem świetlnym. W rezultacie poja- ; 
wia się zależność obu rodzajów sygnałów i następuje moment, 
w którym kot po usłyszeniu sygnału dźwiękowego zaczyna czekać 
na sygnał świetlny i zawczasu mrużyć ślepia. Jest to już odruch -/1x 
warunkowy. Jeśli dalsze działanie otoczenia nie będzie pobudzało ' :. 
. kota, urządzenie „zapomni” po pewnym czasie o wytworzonymi o... 


odruchu. ć 
"Zasada działania jest następująca (rys. '9-4a). Pod wpływem 


sygnału świetlnego czujnik 1 przekazuje impuls do układu alter-.- 
natywy ALBO, który "uruchamia mechanizm wykonawczy MW. 
Sygnał dźwiękowy nie dotrze do mechanizmu wykonawczego, po-** - 
nieważ impuls z czujnika 2 zostanie zatrzymany. w układzie I1.-- 


W przypadku kiedy w ślad za sygnałem dźwiękowym od razu po- 
jawi się sygnał świetlny, impulsy dotrą równocześnie do obu wejść 


układu I, a ten z kolei przekaże impuls do układu pamięci robo- z 


czej P. Sygnały z obu czujników działają na układ P równocześnie 
mimo, że sygnały — dźwiękowy i świetlny — nie są przecież poda- 


wane jednocześnie. Otóż informacja o sygnale dźwiękowym jest -. 


przechówywana przez pewien czas w układzie pamięci operacyj- - 
nej Po, skąd (chociaż zniknął już sygnał dźwiękowy) dociera w dal- - 


szym ciągu do jednego z wejść układu I. W ten sposób impuls do- ** j 


cierający do układu P zawiera informację o dwóch wydarzeniach, 


które są albo rozdzielone krótkim odstępem czasu, albó też zgodne -- Ę 


w czasie. Po zgromadzeniu niezbędnych informacji o takich wyda-.- 
rzeniach (dostatecznej ich liczby), na wyjściu układu pamięci ro- 


boczej pojawia się sygnał działający na układ kojarzenia I1. Jeśli © ż; 5 
teraz sygnał dźwiękowy trafi do czujnika 2, to przejdzie on po- -- - 
przez układ I1 do układu ALBO i wpłynie na mechanizm wyko- |... 


hawczy urządzenia MW. Kot zamknie wówczas óczy. 


Różnica pomiędzy układami Po i P polega na tym, że układ pa- 
mięci operacyjnej Po przechowuje tylko informacje o fakcie za-. 


| 


310 


bt MARA 


istnienia wydarzenia, podczas gdy układ .P — o zależności wyda- 
zeń w czasie. Wobec tego reakcję kota po sygnale dźwiękowym 
można określić jako „oczekiwanie”. Okres przechowywania in- 
formacji w układzie P nie powinien być zbyt długi dlatego, że 
w tym czasie prawdopodobieństwo pojawienia się przypadkowego 
wydarzenia okaże się niewielkie, a zależność wydarzeń w czasie 
będzie miała. charakter przyczynowy. 

Cechą charakterystyczną pamięci P jest pewna bezwładność - 
względem napływających informacji. Impuls wyjściowy z układu . 
P pojawi się dopiero wówczas, gdy do wejścia tego układu dotrze 
seria impulsów. Pojedynczy impuls wejściowy nie ma żadnego 
wpływu. W ten sposób uzyskuje się określoną pewność statystycz- 
ną, że zależność przyczynowa nosi cechy reguły, wydarzenia przy- : 
czynowo-skutkowe będą się nadal powtarzały, wreszcie.— wytwo-' 
rzenie „odruchu” jest celowe. Czas przechowywania informacji 
w układzie pamięci P powinien być długi, ale przy tym określony. 
Chodzi o to, aby zespół pamięci roboczej posiadał umiejętność 
„zapominania”. W przeciwnym razie, w przypadku zmiany warun- 
ków otoczenia, wytworzony refleks może okazać się bezwartościo- 
wym lub nawet szkodliwym. 

„Zapominanie” kota powinno, występować wówczas, gdy wyda- 
rzenia (dźwięk i światło) pojawiają się rzadko po sobie, zależność 
przyczynowa wydarzeń zaczyna być wątpliwa, brak jednej lub 
dwu przyczyn i skutków, a wreszcie — kiedy zależność wydarzeń 
zmieniła się do tego stopnia, że za wydarzenieńa — skutkiem —— po- 
jawia się wydarzenie — przyczyna. - . 

W wymienionych przypadkach nasz kot „zapomina”, czyli traci 
informacje w układzie pamięci roboczej Pi likwiduje sygnał wyj- 
ściowy. 

Kot cybernetyczny był sensacją szeregu wystaw technicznych 
w ZSRR. 


a. Konstrukcja. Schemat ideowy kota pokazujemy na rys. 9-4b. 
Układy iloczynu i sumy logicznej I oraz ALBO są bardzo prosto 
utworzone z przekaźników elektromagnetycznych P1 i P2. Bar- 
dziej złożony jest kanał dźwiękowy (wzmacniacz m. cz.) i wzmac- 
niacz prądu stałego. 

Jako czujnik sygnałów dźwiękowych wykorżystany został mi- 
krofon węglowy. W warunkach bez sygnału przekaźnik Pl przy- 
ciąga kotwicę i zwiera jego styki 4 oraz rozwiera styki 3. Przy 
sygnale. dźwiękowym — odwrotnie.. 

Jako czujnik sygnałów świetlnych służy opornik fotoelektryczny 
typu radzieckiego FS-Kl. Przy oświetleniu opornika fotoelektrycz- 
nego zostają zwarte styki 1 i rozwarte styki 2 przekaźnika P2 
o oporności czynnej (rzeczywistej) cewki 7...15 kO. - PRośĆ 
czynna uzwojenia przekaźnika P1 powinna wynosić 2...10 kO. 
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po 5 


Rolę „oczu” kota spełniają żarówki o mocy 3, 5 W każda: włączo- z 
ne szeregowo w obwód obniżający napięcie transformatora To... 


PC — to przekaźnik cieplny z płytką bimetalową o wymiarach SE 


10x70 mm. Grzejnik R' najlepiej wykonać z drutu oporowego, tzw. 


spiralki kuchenki elektrycznej. Na płytce bimetalowej obłożonej 
warstwą miki nawijamy około 20 zwojów spiralki. Długość spiral--. . 
ki określamy doświadczalnie tak regulując, aby nagrzewanie płyt-' ; :. 
_ ki następowało szybko, a dla „nauczania” urządzenia trzeba „było SZ 
tylko kilku prób. Wówczas pokazy działania kota wypadają naj- 
'efektowniej. „Nauczanie” powinno zakończyć się po 6... 12 pró- " - 


bach, a „zapominanie” wystąpić po 1... 2 minutach. 


Dodajmy jeszcze, że styki 1 i 2 tworzą układ I, styki 2 i 4 mo 


układ ALBO, a styk 4 i styk przekaźnika cieplnego — układ I1. 


W pizypadku pracy kota w warunkach otoczenia o wysokim .po- ; o 


. ziomie zakłóceń o częstotliwościach dźwiękowych należy obniżyć - 


czułość urządzenia, regulując wzmocnienie za pomocą potencjo-. » 


metru R1. W tymże celu, a także dla uzyskania większej efektow- 


ności urządzenia, można podczas pokazu „nauczyć” kota reagowa* +» 


nia na określony dźwięk. Wówczas uzwojenie wysokooporowe 


transformatora T1 i kondensator tworzą obwód rezonansowy do- .. z 


strojony do danej częstotliwości sygnału. Jako T1 może być użyty 


transformator wyjściowy od lampowego odbiornika radiowego lub w ga 


telewizyjnego dowolnego typu. 


Grzejnik R i obwody żarzenia lamp są zasilane z transfortnatora ch 
(w prototypie z transformatora żarzeniowego od telewizora ra-- 
dzieckiego typu ,„Rekord”). Prostownik jednookresowy z płytek se- -' , 


lenowych (25 sztuk, O 14 mm). 


Wygląd zewnętrzny kota pokazuje rys. 9-4c. Jego „głowę” sta-_ a 
'nowi płyta duralowa 5X220X300 mm. W szczeliny „oczu” należy SA 
wstawić kawałki szkła organicznego zabarwionego na żółto lub «» 
zielono. Za tymi szczelinami umieszcza się żarówki Ż1iŻ2. Na NE 
.,,czóle” kota zamocowuje się mikrofon, ukryty za pionowymi .:* 

szczelinami zaklejonymi od wewnątrz.ciemną, ale niezbyt gęstą "*. 
tkaniną. „Nos” kota — to gniazdo wtykowe dla opornika foto-. *' 
elektrycznego. Od „głowy” kota prowadzą przewody zakończone. 
wtykami do właściwego urządzenia zmontowanego na podstawie :-'.. 
metalowej. Urządzenie to możć znajdować się z dala od „głowy” ae 


kota. 
rys. 9-4e podany został schemat kota w wersji tranzystorowej: a 


9.5, Ż6ŁW „BETĄ” 


Jako oświetlacz sygnałowy służy żarówka o mocy 150 W. Na 


Jest to zabawka wysokiej klasy, mogąca służyć jako model cy- zo 
bernetyczny do celów naukowych. Jej charakterystyczną cechą a 
jest umiejętność „uczenia się” i posiadanie „ódruchu warunko- -. 
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wego”. Żółw ten został zbudowany. w 7 1957 roku - w Instytucie Au- sa 
tomatyki i i Telemechaniki Akademii N auk ZSRR przez P. Wasilie- 
wa i A, Piotrowskiego. | 


Jak się zachowuje żółw elektroniczny „Beta”? 


+. Żółw ten stara się dotrzeć do źródła światła, na co jest uczulony. 
„ W tym celu wykonuje wstępne ruchy po prostej i zakręty „oglą- 
dając” otoczenie, „Beta” posiada też zdolność reagowania na 
„ dźwięk i — słysząc gwizd — zamiera jak prawdziwy żółw w bez- 
ruchu. Jeśli na drodze znajdzie się przeszkoda, ,,„Beta” po zderze- 
niu omija ją — odstąpi pod kątem do tyłu i pójdzie naprzód w no- 
wym kierunku. Dźwięk usłyszany przy zderzeniu z przeszkodą nie 
zatrzyma żółwia, lecz zostanie zapamiętany jako fakt, że dźwięk 
i przeszkoda wystąpiły jednocześnie. Po kilku takich zderzeniach 
z towarzyszeniem dźwięku w żółwiu wyrabia się odruch — zaczy- 
na on omijanie przeszkody słysząc tylko sygnał dźwiękowy. 
W momencie zauważenia światła „„Beta” przerywa uboczne czyn- 
- ności i kieruje się wprost do jego źródła. | - 
Mówiąc inaczej, przy pomocy czułych „narządów” — urządze- 
nia rejestrującego zderzenie z przeszkodą i mikrofonu rea; gującego 
na gwizd o określonej częstotliwości, a także obwodu pamięci — 
wytwarza się następujący schemat zachowania się żółwia: 


— żółw nie reaguje na dźwięk, jeśli ten nie kojarzy się z ude- 
_rzeniem (dotykiem); 


, —.uderzenie podczas ruchu do przodu powoduje włączenie pro= 
sramu ominięcia przeszkody — żółw cofa się do tyłu i w bok, 
a następnie znów podąża do przodu. 

W ten sposób dźwięk staje się dla „Bety” podnietą warun- 
kową, a uderzenie (dotyk) — bezwarunkową; po kilkakrotnym ko- 
lejnym powtórzeniu sygnału dźwięku ij uderzenia, w obwodzie pa- 
mięci utrwala się ten fakt i żółw zaczyna reagować na dźwięk 
w ten sam sposób co i na uderzenie, tzn. uruchamia się program 
- ominięcia przeszkody. Jeśli równoczesność dźwięku i uderzenia po 
wyrobieniu: „odruchu” więcej się nie powtarza, „Beta” po pewnym 


czasie znów „zapomina” o sygnale dźwiękowym i i przestaje nań re- . 


. agować. Należy tu dodać, że powyższy program odtwarza w zasa- . 
„ dzie odruch warunkowy zwierzęcia lub pracę najprostszego auto- 
- matu, posiadającego umiejętność uczenia się. Mówiliśmy o tym 
e szerzej przy opisie kota cybernetycznego (rys. 9-4). - 

Poza tym żółw ma zaprogramowane poszukiwanie źródła świa- 
tła, przy czym może to nastąpić w trudnych warunkach, z prze- 
szkodami dla ruchów „Bety”. Przy zderzeniu żółwia z przeszkodą 
"uruchamia się omówiony wyżej program jej ominięcia. Poszukiwa- 


| «nie źródła. światła jest dokonywane przez „narząd” światłoczuły 


(opornik fotoelektryczny). Szukając źródła światła żółw porusza 
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się po prostej lub po kręgu. Można również zmusić  „Betę”. do za- 2 
trzymywania się na sygnał gwizdu. e) 

Wybiegając nieco naprzód, należy wspomnieć o możliwościach a 
dalszego udoskonalenia żółwia. „e 
—_ Przy zasilaniu autonomicznym z akumulatorów można osiągnąć 
samoczynne przejście żółwia do poszukiwania żeru” — źródła ła- . 


dowania. Stacja ładowania akumulatorów może być w tym celu s 


zaopatrzona w „,latarnię”, pracującą na podczerwieni lub ze świa- 


tłem modulowanym. Poszukiwanie źródła światła można skojarzyć * z 


z zakrętami wywoływanymi sygnałem dźwiękowym itd. > 
Szczególnie interesujące są obserwacje zachowania się kilku po- " 
dobnych żółwi. Równoczesne poszukiwania tego samego źródła 


światła powodują wzajemne zderzenia. W tym przypadku zwycię-. s 


ży żółw posiadający doskonalszy program omijania przeszkód.  - 
Nietrudno jest też zorganizować „mecz w piłkę” kojarząc : 


w każdym żółwiu dwa programy -—.poszukiwanie piłki i poszu- ..« 
kiwanie bramki przeciwnika. Program poszukiwania oświetlonej  - 
bramki jest włączany z chwilą, gdy żółw znajdzie piłkę i zaczńie : 
ją pchać przed sobą, trzymając pomiędzy widełkowo rozstawio- e 


nymi prętami. 


W podobny sposób udaje się stworzyć wiele zajmujących i pou- *:-.. 
czających gier i zabaw cybernetycznych. Czyż trzeba większej za- ..- 
chęty do zbudowania takiego żółwia? Tym bardziej że konstrukcja ; 2 
„Bety” nie jest wcale trudna; składa się on z typowych części: - 


i podzespołów radiowych. Omówimy .je kolejno. 


a. Element światłoczuły (rys. 9-5-1). Jest on wykonany Z opor- se 


nika fotoelektrycznego CdS typu radzieckiego FS-K1 (lub jego e. 


odpowiednika z tablicy 1-1). Tak światłoczuły element umożliwia że 
bezpośrednie wysterowanie czułego przekaźnika ujawniającego ;,-. 
z pominięciem wzmacniacza. W celu ograniczenia pola widzenia, .. 


przed opornikiem fotoelektrycznym umieszcza się najprostszy... 
obiektyw, np. szkło. powiększające, ogniskowej 39...50 mm. Po-..- 


maga to żółwiowi w określeniu kierunku źródła światła. W osta- -. g | 
teczności opornik fotoelektryczny można umieścić w głębi kadłuba 5 


żółwia i zamiast obiektywu dać przesłonę. Przekaźnik ujawnia- 
jący, polaryzowany typu telegraficznego (typ: 54, 55, 56, 64, RP-4, 
RP-5) o oporności 2... 8 k i uzwojeniach połączonych szeregowo. 
Potencjometr R służy do regulacji czułości „wzroku” żółwia. 


b. Mikrofon, wzmacniacz toru dźwięku oraz końcowy układ * 


prostowniczy (rys. 9-5-2). Wzmacniacz i prostownik jest niezbędny 
do wzmocnienia drgań małej częstotliwości oraz wyprostowania 
ich przed doprowadzeniem do przekaźnika. Dla zabezpieczenia 


przed przypadkowym reagowaniem żółwia na zakłócenia mające 0 | 
źródło w nim samym, np. szum silnika, grzechot mechanizmu kie- -- 
runkowego itp., zastosowano układ rezonansowy dostrojony do. . 


+ 
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częstotliwości gwizdu 3 kHz). Jako obciążenie ahodowe lampy a - 
wzmacniacza (6Z1P) zastosowano cewkę wraz z rdzeniem wziętą , **. 


od telegraficznego przekaźnika polaryzowanego (2...8 k8). Do- -* 


strojenie następuje przez dobór odpowiednich pojemności konden- 
'satora (C6). Drgania dźwiękowe wyprostowane w układzie moSt-. |; 
kowym złożonym z czterech diod germanowych dowolnego typu, ' . 
,. np. DOG 15...22, DOG 55...62 są doprowadzone do przekaźnika a 


polaryzowanego P8. 


"W celu dodatkowego zabezpieczenia przed przypadkowym za- 
działaniem przekaźnika pod wpływem krótkotrwałych, lecz inten-- >. 
sywnych dźwięków, na wyjściu prostownika umieszczono filtr RC .. 
(R20, R21, C1 0). W kanale dźwiękowym zastosowano również prze- 
kaźnik opóźniający. Mikrofon dynamiczny można zastąpić dowol- - ;. 


nym, np. piezoelektrycznym, a nawet zwykłą słuchawką magne- 


„ tyczną. Mikrofon węglowy raczej nie nadaje się do naszych celów, -. ', 
ponieważ grozi zakłóceniami wywoływanymi wstrząsami proszku - 


węglowego podczas ruchów żółwia. 


c. Zderzak (rys. 9-5-3). Jest niezbędny do tego, aby żółw mógł z 


omijać przeszkody. Wprawdzie ,„Beta” została wyposażona tylko 
w jeden zderzak — przedni, ale lepiej jest dodać i tylny, co umożli- 


wi kontrolę wzdłuż całego obwodu żółwia. Przy naciśnięciu zde- . 5 


rzaką w dowolnym kierunku, a więc przy bocznym. zetknięciu się. SĘ 


A przeszkodą, zwiera się jeden z trzech styków, połączonych równo- '. | 


legle i umieszczonych: jeden — pośrodku zderzaka, pozostałe — 


na jego krawędziach. Przy zwarciu dowolnego z nich przekaźnik” : 
'P3 otrzymuje zasilanie. Jeśli żółw cofając się do tyłu natknie się: RE 


na przeszkodę, żatrzyma się. 


d. Mechanizm kierunkowy (rys. 9-5-4). Żółw jest pojazdem ZE 


trójkołowym, w którym przednie koło służy jako. sterujące, . 


'zmożliwością 30-stopniowych wychyleń bocznych. Mechanizm. kie- . ; 


runkowy to Solenoid, którego rdzeń jest wciągany podczas prze- * 


'pływu prądu przez cewkę; gdy prąd znika, rdzeń pod wpływem '* 
sprężyny powraca do położenia wyjściowego.'Rdzeń ten jest sprzę- - - 
żony z osią koła sterującego. Należy podkreślić, że mechanizm 


kierunkowy pobiera znaczną moc, hp. w opisywanej wersji sie-- 
ciowej żółwia — 250 mA przy 120 V! Dlatego też przy zasilaniu 
autonomicznym trzeba raczej zastosować silnik elektryczny i i prze- 
kładnię, a to dla oszczędności energii elektrycznej. 


e. Przekaźnik opóźniający i urządzenie programowe omijańia a. E 


przeszkody (rys. -9-5- 5). W: razie krótkotrwałego zderzenia 
z przeszkodą żółw powinien poruszać się do tyłu przez okres 2... 3: 


sekund. W tym celu zastosowano przekaźnik opóźniający P3 (prze-- E - 


"kaźnik polaryzówany 2...8 k(0). Zwarcie styków zderzaka powo- = 


duje, że prąd przepływa przez lewe uzwojenie przekaźnika P3 i po- sa 
„woduje przerzucenie jego kotwicy na prawo. To uruchamia prze” RO 


816: 


| kaźnik P7 sterujący grupę przekaźników zmieniających kierunek 
ruchu żółwia. 

.. Równocześnie przez opornik R8 zaczyna się ładować kondensa- 
. tor C3, a gdy napięcie na kondensatorze osiągnie potencjał zapło- 
nu lampy neonowej V3, ta rozbłyśnie i prąd, przepływający przez 
prawe uzwojenie przekaźnika P3, przerzuci kotwicę w lewe poło- 
żenie spoczynkowe. Przekaźnik P7 przestanie przy tym być zasi- ' 
lany, a kondensator C3 rozładuje się do napięcia +24 V. Przekaź- 
nik opóźniający może być wykonany i w innym układzie. W opisy- | 
. wanym żółwiu zostały zastosowane miniaturowe tyratrony z zim- 
ną katodą typu MTCh-90 (MTX-90). 


.  f. Przekaźnik opóźniający toru dźwięku (rys. 9-5-6). Jest on nie- -- 
zbędny do tego, aby odpowiedni przekaźnik P9 został włączony 
na okres 2... 8 sekund po podaniu sygnału dźwiękowego. z 
g. Mechanizm programowy (rys. 9-5-7). Żółw poszukujący źródło . 

światła powinien zakręcać w którąś stronę. Zakręt ten jest powo- 
dowany przez specjalne urządzenie z przekaźnikiem polaryzowa- 
nym P1. Działanie tego urządzenia przypomina pracę przekaźnika 
-. opóźniającego. Mianowicie kotwica przekaźnika jest okresowo, co 
8... 10 sekund, przerzucana z jednego położenia roboczego w dru-. 
-, gie. W tym czasie, gdy kotwica znajduje się w prawym położeniu, 
. przekaźnik otrzymuje zasilanie (jeśli „oko” nie jest oświetlone, : 

„a styk 2 zwarty). Ażeby żółw. napotykający po drodze przeszkodę 
nie poruszał się wciąż po tym samym torze, kotwica przekaźnika 
Pl po zderzeniu zawsze jest przerzucana w lewe położenie, a to 
dzięki stykowi 6b przekaźnika P6. Bowiem zwarcie tego styku do- 
prowadza zasilanie do prawego uzwojenia przekaźnika P1. Aby 
następny zakręt żółwia nie różnił się czasem trwania od poprzed- 
nich, kondensator C2 (przy pomocy styku 8a) rozładowuje się do 
napięcia określońego przez dzielnik R5 — R6i odpowiadającego 
potencjałowi gaśnięcia lampy neonowej V2. 

_h. System pamięci (rys. 9-5-8). Żółw utrwala równocześnie po- 
jawienie się uderzenia i dźwięku przy pomocy urządzenia pamię- 
ciowego, opartego na działaniu płytki bimetalowej (np. przekaźnik 
«cieplny typu telefonicznego). Przez uzwojenie tego przekaźnika 


(PO) przepływa prąd doprowadzany stykami 7a, 7b i 9b, w 2... 3. g 


sekundy po zgraniu się sygnałów uderzenia i dźwięku. Jeśli to 


przebiega dość często, to po 5.. 10 cyklach takich zjawisk płytka 


bimetalowa nagrzeje się i odkształci do tego stopnia, że zewrze 


styki K uruchamiające przekaźnik: P11, a ten z kolei poczyni dal-. 


sze przełączenia w układzie. 
i, Mechanizm napędowy (rys. 9-5-9). Elektryczny silnik napę- . 


dowy powinien mieć moc rzędu 1... 2 W. W opisywanym żółwiu 


zastosowano silnik asynchroniczny kondensatorowy, zasilany bez- - 
pośrednio z sieci prądu zmiennego o napięciu 127 V. Można też | 


zastosować transtórmator z 220 'V na 110-V. Zmiana kierunku. a 
obrotów dokonywana jest przez przełączenie jednego z przewodów |. 

sieci za pomocą styków 4a i 4b. Napęd zaś przekazywany jest na. ". 
jedno z kół tylnych przez przekładnię obniżającą. Prędkość ruchu | * 


żółwia powinna wynosić 0,1... 0,15 m/sek. 


_.. j. Urządzenie zasilające (rys. 9-5- -10). Do zasilania opisywanego tj 
żółwia niezbędny jest prąd stały o napięciu 120 V (dla przekaźnika 


opóźniającego, opornika fotoelektrycznego, mechanizmu kierunko- 
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Rys. 9- 6. Współdziałanie podzespołów żółwia „Beta” 

WŁ -- włączone; WYŁ -- wyłączone i 


wego i programowego, wzmacniacza małej częstotliwości) oraz 
„o napięciu 24 V (dla większości przekaźników). 


Prąd stały o napięciu 120 V uzyskiwany jest drogą bezpośred- . > 
niego prostowania napięcia sieci. W omawianym żółwiu pobór 


"prądu nie przekracza 300 mA, co pozwala zbudować układ pro- 


stowniczy na diodach germanowych DZG 2... 4. Przekrój rdzenia: o 


i dane uzwojenia transformatora sieciowego można obliczyć zwyk- . 
łym sposobem; obciążenie prostownika — obwód 24 V. Oprócz te- 
go transformator zasila obwód żarzenia lamp. 

k. Współdziałanie poszczególnych zespołów (rys. 9-6). Z chwilą 
włączenia kabla zasilającego do sieci żółw zacznie się poruszać po 
torze określonym przez urządzenie programowe. Jeśli wówczas 
„Beta” zauważy prosto przed sobą światło, to zadziała przekaźnik: 
.P2 i rózewrze się styk 2, przez który jest zasilany mechanizm kie- 
runkowy. Żółw podąży wprost do źródła światła. Gdy teraz na- . 
tknie się na przeszkodę, to nie wyminie jej, lecz zacznie poruszać. 
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_ się 'do przód. i do tyłu.: Jeśli' styk 5b podłącz 3 się . bezpośredńio, > „4 
"a nie. przez styk 2'- przekaźnika opornika fotoelektrycznego, do **. 


uzwojenia mechanizmu sterowego, to żółw ominie. przeszkodę, na- . 
* wet gdy „widzi” światło. 

Przy zderzeniu z przeszkodą zasilanie jest podawane przez prze- 
kaźnik opóźniający (w ciągu, 2... 3 sekund) na przekaźnik P7 i po- 
przez styk 7a prąd płynie do uzwojeń przekaźników P4, P5 i P6. 
Jeśli przy tym okaże się zwarty również styk 9b, to prąd dotrze 
do uzwojenia przekaźnika cieplnego PC. Zadziałanie przekaźnika 
P4 powoduje zmianę kierunku obrotów silnika (przez przełączenie 
styków 4a i 4b). Zwarcie styku 5b wywołuje skręt koła sterującego. 
Styk 5a blokuje styk 10, który rozwiera się, gdy równocześnie 
z uderzeniem podany zostanie sygnał dźwiękowy. Przeznaczenie 
styków 6a i 6b było już wyjaśnione. Po upływie 2... 3 sekund prze- 
kaźniki P4, P5 i P6 są wyłączane i żółw rozpoczyna swój marsz 
do przodu. | 
"W chwili podania sygnału dźwiękowego przekaźnik opóźniający 

włącza przez 2... 3 sekundy napięcie zasilające na przekaźnik P9. .- 
Zwarty przy tym zostaje styk 9a i prąd dociera do przekaźnika 


wyłączania silnika napędowego P10 (jeśli wyłącznik zatrzymania 


się — WI —— jest zwarty). Rozwarcie styku 10 „powoduje zatrzy- 
manie silnika (żółw „boi się” dźwięku). 

Otrzymując Sygnał dźwiękowy zaraz po doznanym uderzeniu 
żółw nie zatrzymuje się: (ponieważ styk 10 jest blokowany sty- 
kiem 5a); uzwojenie przekaźnika cieplnego otrzymuje zasilanie 
przez styki 7a, 7b i 9b. Nagrzana płytka bimetalowa lekko się przy 


tym odkształca, wygina. Po kilkakrotnie powtórzonych TÓWNOCZES- - | 


nych sygnałach: uderzenie i dźwięk, płytka wygina się wyraźnie, 
styki przekaźnika K zwierają się i uruchamiają przekaźnik P11. 
(powstaje „odruch warunkowy '). 

Bezwładność: cieplna przekaźnika PC powoduje, że styki K. są | 
zwarte przez okres 15... 20 sekund (opóźnienie to osiąga się drogą * 
regulacji szczeliny przekaźnika cieplnego). Teraz przy. podaniu 


sygnału dźwiękowego napięcie +24 V dociera nie tylko do prze- . 8 | 


kaźników P9 i P10, ale i do P4, P5 i P6. Żółw po usłyszeniu gwizdu 
zaczyna poruszać się tak jak po zderzeniu z przeszkodą. Po pew* 
nym czasie żółw zapomina o „odruchu warunkowym (jeśli oczy- 
„ wiście ten nie jest podtrzymywany) i jego zachowanie znów staje | 
się normalne. 

Kiedy wyłącznik zatrzymywania się w1 jest rozwarty, to żółw. 
nie reaguje zewnętrznie na sygnały dźwiękowe, ale „odruch wa- 
runkowy” może się w nim wytworzyć. | 


W celu ułatwienia zabawy z żółwiem stosuje się dwie żarówki 


sygnałowe (np. od łącznie telefonicznych). Żarówka Ż1 zapala się, 


gdy żółw już słyszy dźwięk (jeżeli wyłącznik zatrzymywania się - 
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jest rozwarty, bez. tej | żarówki ni nie wdaje s się > stwierdzić, czy > żółw SR 


„Słyszy” czy nie). Żarówka Ż2 zapala się, kiedy wytworzony zosta- 
je „odruch warunkowy”, a gaśnie, gdy żółw o nim zapomina. 


1. Konstrukcja żółwia (rys. 9-7a). W wersji opisanej, zasilanej 


o - przewodowo z sieci, całe wyposażenie żółwia jest umieszczone na 
| owalnej podstawie metalowej o wymiarach 21024430 mm. Pod-'- 


" wozie. trójkołowe, koło przednie — sterujące, jedno z tylnych — 

napędowe. Całość jest przykryta osłoną z otworami dla zderzaka 
i obiektywu opornika fotoelektrycznego. Osłona, w miejscu gdzie 
pod nią znajduje się mikrofon, powinna być dziurkowana. | 

Rozmieszczając poszczególne zespoły na podstawie należy prze- s 
strzegać zasad omówionych już przy montażu żółwia „„Alfa”, a mia- 
nowicie pamiętać, że przeciążenie przedniej części pojazdu pociąg- 
. nie za sobą konieczność zastosowania mechanizmu kierunkowego 
o większej mocy, ale zbytnia przesada w lekkości może utrudnić 
żółwiowi zakręty ze względu na słaby docisk przedniego koła do 
podłogi. Najkorzystniejsze rozstawienie kół i środka ciężkości | 
ustala się doświadczalnie. 


"W opisywanym żółwiu oś kół napędowych znajduje się w odle- - 


głości 1/8 długości całkowitej podstawy mierząc od tylnej krawę- 
"dzi. Części najcięższe, jak transformator sieciowy, silnik elektrycz- 
ny, mikrofon i wzmacniacz, powinny być umieszczone z tyłu, za 
-. „osią kół głównych. W przedniej i środkowej części żółwia znajdują 
| miejsce wszystkie przekaźniki, układ prostowniczy sieci, mecha- 
nizm kierunkowy, element światłoczuły wraz z obiektywem. Kabel 
zasilający wykonany jest w postaci ogona i łączy się z żółwiem 
wtykiem. I jeszcze jedna ważna uwaga: metalowa podstawa żółwia 
„nie powinna być podłączana do sieci, a to ze względów bezpie- 
czeństwa obsługi, zwłaszcza jeśli „Beta” będzie użytkowana w wil- 
gotnym pomieszczeniu lub w terenie. 
łŁ. Regulacja. Regulacja wstępna polega na sprawdzeniu prawid- 
łowości pracy wszystkich poszczególnych .zespołów, a następnie 
ich „wzajemnej współpracy. Przez dobranie wartości oporników 
RI i R2 ustala się czas ruchu żółwia po prostej oraz czas zakrętu. 


« . Wartości oporników R5 i R6 powinny być tak dobrane, aby ampli- 


" tuda napięcia zdejmowanego z tego dzielnika była równa poten- 
cjałowi gaśnięcia lampy neonowej V2; jest to wartość rzędu dzie- 
siątków kiloomów. Opornik R7 dobiera się tak, żeby przekaźnik PI. 
zadziałał przy napięciu 24 V; w takiż sposób dobiera się R9 i P3. 
Układ opóźniający uruchomienie żółwia po sygnale dźwiękowym 
reguluje się przez odpowiednie dobranie oporników R3 i R8 oraz - 
kondensatorów C3 i C4. 
__ ma. Możliwości innych rozwiązań, Osłona — pancerz żółwia — . 
może mieć dowolny kształt: funkcjonalny lub naśladujący sylwetkę 
płaza, zwierzęcia, a nawet człowieka. Jako wskaźnik uderzenia 
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może być stosowany nie tylko opisany - | zderzak, ale również cała ż 
osłona żółwia zamocowana elastycznie na podstawie. , 
Jeśli chodzi o zasilanie, to najkorzystniejsze jest rozwiązanie - 


autonomiczne, tzn. baterie i akumulatory znajdują się wewnątrz: 


żółwia. W tym przypadku należy zastosować lampy żarzone bez- 


" pośrednio lub tranzystory; można tu wykorzystać układy omówio- ; : 


ne w innych rozdziałach, np. 1.10. Napięcie prądu stałego 100... 

200 V (niezbędne dla zasilania opornika fotoelektrycznego i prze- 
kaźnika opóźniającego) najlepiej uzyskać z przetwornicy tranzys- 
torowej. Mówimy o tym w rozdziale 1.6. Przednie koło sterujące. 
może równocześnie służyć jako napędowe (rys. 9-34). - 


Mechanizm programowy poszukiwania światła, inny od opisy-  . 


wanego, został pokazany na rys. 9-7b. Jest to jedno z wielu roz- 


wiązań, w tym przypadku 'elektromechaniczne, związane z kołem ' 
napędowym. Krzywka zwierająca styki elektromagnesu (lub so- '.. 
lenoidu) koła sterującego otrzymuje napęd od mechanizmu skoko- *. 
wego (zapadkowego), który jest zasilany okresowymi impulsami za 
pośrednictwem innych styków związanych ż krzywką osadzoną na: | 


osi koła napędowego. W ten sposób elektromagnes sterujący koło 


otrzymuje okresowe zasilanie i żółw zatacza kręgi podczas ruchu. = 


Mechanizm skokowy jest niezbędny, aby elektromagnes koła ste- z 
rującego mógł być włączany niezależnie od kierunku obrotów osi 
koła napędowego. . 


Gdyby urządzenie programowe zostało wykonane bez mecha- 


nizmu skokowego, to wówczas żółw po natknięciu się na przeszko- z 
dę podczas ruchu po kręgu, nie potrafi jej ominąć, ponieważ wciąż 
będzie poruszał się do przodu — do tyłu, stale po tym samym -.. 


_ torze. Ale i mechanizm z rys. 9-7b nie jest pozbawiony pewnych -- 
wad. Na przykład, gdy żółw podczas ruchu po kręgu spotka prze- . 
szkodę, to będzie kilka razy poruszał się po tym samym torze (po a: 
łuku), dopóki nie zakończy. się ustalony program zakrętu. 


Mechanizm programowy z rys. 9-5-7 może też być wykonany * | 


na zwykłych lampach neonowych z wykorzystaniem przekaźnika 


polaryzowanego. Należy dodać, że czas ruchu po prostej i ruchu - 


po kręgu jest określany wartościami elementów R1, C1 i R2, C2, 
a także potencjałami zapłonu i gaśnięcia neonówek. Wartości po- 
dane na schemacie zależą ż kolei od prędkości żółwia. Dlatego też 


„ostateczny dobór wartości oporników i. kondensatorów należy - 


_ przeprowadzić dopiero po zbudowaniu i uruchomieniu robota. 


Przekaźnik polaryzowany możemy zastąpić dwoma przekaźni- * - 
kami obojętnymi (neutralnymi), np. typu krajowego MT6, jak to „« 
pokazuje rys. 9-7c. Należy dodać, że we wszystkich układach kon- 
densatory C1 i C2 powinny być wysokiej jakości, a więc o małej .. 


upływności. | s 
- W przypadku zastosowania zamiast opornika fotoelektrycznego 
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ńortnalnych komórek fotoelektrycznych typu SCG (gazowana) lubo 


SCW (próżniowa), niezbędny jest prosty wzmacniacz lampowy 


(rys. 9-8d) lub tranzystorowy; przekaźnik P2 może mieć wówczas | 


mniejszą czułość. 

Należy przypomnieć, że polaryzowane przekaźniki telegraficzne 
pracują zadówalająco już przy napięciach prądu stałego wyższych 
od 6 V. Przekaźniki obojętne 24 V, przewidziane do pracy w ukła- 


dach zasilanych prądem stałym o napięciu 6 lub 12 V, należy 


przewinąć drutem nawojowym o większej średnicy. 

Dodajmy jeszcze, że konstrukcję żółwia można znacznie uproś- 
cić, pomijając układ kanału dźwiękowego i odruchu warunkowego. 
Uproszczona „Beta” będzie tylko szukała źródła światła i omijała 
przeszkody. 


Na rys. 9-74 pokazujemy szczegóły uproszczonej nieco wersji o 
„Bety” zbudowanej przy zastosowaniu silnika prądu stałego 28 V. 


(zasilanego z 24 V) i układu pamięciowego wykonanego na lampie 
_6Ż1P (a nie z przekaźnikiem cieplnym — jak poprzednio). Żółw 
„pamięta” skojarzenie bodźców: uderzenie — gwizd przez 1... 2 mi- 
nut (regulujemy to doborem wartości dla R i O). 


9.6. OGÓLNE UWAGI KONSTRUKCYJNE 


Podajemy tutaj kilka przykładów rozwiązań podzespołów żółwi | 


elektronicznych, mogących znaleźć zastosowanie zarówno w za* 


bawkach, jak i modelach cybernetycznych. Wspominamy również ' 


o najważniejszych elementach układów mechanicznych. 


a. Wykrywacz uderzenia (dotyku). Na rys. 9-8a został pokazany 


jeden z żółwi zabawkowych, którym zderzaki umieszczono u na- 
sady głowy i łap. Ten żółw został rozwiązany jako pojazd trójko- 


łowy, z przednimi kołami napędowymi i sterującymi, a tylnym — 


tylko bieżnym. Każde z kół przednich jest napędzane oddzielnym 
silnikiem elektrycznym poprzez przekładnię zębatą lub cierną (po 
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zasilania | 
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| Rys. 9-8. Przegląd elementów konstrukcyjnych żółwi elektronicznych 


a — odmiana żółwia zabawkowego (z — zderzak, F -—— ogniwo fotoelektryczne, M — 
silniki napędowe i równocześnie — kierujące); 
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Rys. 8-8. Przegląd elementów konstrukcyjnych żółwi elektronicznych > 


a — ódmiana żółwia zabawkowego (2 — zderzak, F — ogniwo fotoelektryczne, M ma a 
silniki napędowe i równocześnie kierujące); b — „oko” żółwia śŚledzącego ruchy.- 


źródła Światła; c — „oko” widzenia przestrzennego: d — układ „widzenia przestrzen -— 
nego” (R — należy tak ustawić, aby bez oświetlenia Fi t FE jeden z przekaźników * 
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Rys. 9-8. Przegląd elementów konstrukcyjnych żółwi elektronicznych 


e— „słuch przestrzenny” (schemat blokowy): 1 —- mikrofony, 2 — wzmacniacze selek. 
tywne, 3 —- ograniczniki, 4 — miernik przesunięć tazowych, 5 — zespoły przekaźni- 
kowe, f -- rozpoznawanie imienia żółwia (schernat blokowy): I — mikrofony, 2 — 
wzmacniacze selektywne, 3 -—- systemy pamięci, 4 — system odruchu warunkowego 
(np. określona kolejność dźwięków o danych częstotliwościach — 10000 i 800 Hz); 
g -—- schemat odruchu warunkowego z termistorami (R — grzejniki termistorów, 


P1 — przekaźnik uruchamiany przez zderzak, P2 — przekaźnik dźwiękowy, P3 — 


przekaźnik odruchu warunkowego); h — schemat wykrywaczą ciepła ręki, pokarm 
itp. (termistory o oporności znamionowej rzędu 10 M© przy 20 9C) 


obwodzie koła). Sterowanie następuje drogą chwilowych wyłączeń 
jednego z silników. Silniki te powinny mieć dość znaczną moc 
*" rzędu 20 W; obroty 15... 20 na minutę. | | Ę 

b. Mechanizm odchodzenia od przeszkody. Jest on uruchamiany 


w momencie zderzenia się żółwia z przeszkodą (zwarcie styków 


1,2 na rys. 9-8b). Znajdujący się w układzie przekaźnik czasowy 


lub termistor powinien umożliwiać zadziałanie przekaźnika zwrot-. 
nego P dopiero. po cofnięciu się żółwia około 1 metra do tyłu. 


1 w bok, wywołując tym samym ponowny ruch do przodu. Do 
podobnych rozwiązań można wykorzystać części od znajdujących 
się w handlu automatów do świateł schodowych. | | 

c. Wykrywacz źródła światła. Składa się on (rys. 9-8a) z dwóch 
selenowych ogniw fotoelektrycznych osadzonych. w rurkach karto- 
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nowych, pokrytych od wewnątrz czarną matową. farbą, a a jeszcze ; 
lepiej — zaopatrzonych w Soczewki o. ogniskowej 30... 50 mm. 


„Wloty światła do ogniw fotoelektrycznych. powinny być nieco roz- A | 
chylone, ale nie za wiele, ponieważ Źródło światła ustawione przed. .::* 


żółwiem musi oświetlać obie płytki selenowe. Równomierne ich 


oświetlenie powoduje pracę obu silników i ruch żółwia w kierunku |. ŚW 
źródła światła. Zejście z kierunku wywoła różnicę prądów zasila-. *.. 


jących uzwojenia czułego przekaźnika polaryzowanego o trzech 


położeniach kotwicy (typ telegraficzny) i unieruchomienie jednego a 


z silników napędowych, a więc zakręt żółwia. 


Jako elementy światłoczułe można też stosować fotodiody, foto” o : e 


tranzystory i oporniki fotoelektryczne. 


Zwykłe komórki fotoelektryczne (próżniowe i gazowane), dostęp- AE 
"ne w handlu, mają właściwość niereagowania na dość znaczne  . 
nawet zmiany miejsca znajdowania się źródła światła, jeśli to na-  - 
stępuje w jednej płaszczyźnie, a światło pada na element światło-- *- 
czuły; dopiero różnice odległości powodują zmiany prądowe. Wy- . : 
nika to z faktu, że prąd komórki jest odwrotnie proporcjonalny « do ./.: 


kwadratu odległości od źródła światła. 


Aby żółw mógł lokalizować, a przede wszystkim śledzić poszu- „SCE 
kiwane żródło światła bez wstępnego ruchu po zaprogramowanym 
kręgu (jak to miało miejsce np. z „Betą”), stosuje się komórkę «*. 
, wirującą. Takie rozwiązanie widzimy na rys. 9-8b. Komórka foto- 


elektryczna F (lub ogniwo fotoelektryczne) jest umieszczona na. =; 
tarczy poruszanej przez silnik elektryczny o przełączanym kierun- 


ku obrotów, za przesłoną i soczewką skupiającą. Tarcża porusza 


' się tam i z powrotem w granicach określonych kątem widzenia A 
komórki, która stale „patrzy na światło. Jeżeli silnik obraca tar- - ; 
czę w kierunku strzałki, wówczas obraz źródła światła będzie rzu- . ': 


towany na komórkę przez coraz to bardziej przezroczystą część 


przesłony. Wywoła to przyrost prądu fotoelektrycznego i przełą- | = 
czenie styków przekaźnika P, a przez. to zmianę kierunku obrotów . -.« 


silnika i tarczy. 


Teraz, poprzez coraz to bardziej zaciemnioną część przesłony, . 
światło. będzie padało na komórkę; co spowoduje proces odwrotny SE 
do opisanego i rozwarcie styków przekaźnika P. Tarcza znów roz- "... 


pocznie obroty zgodnie ze strzałką. Takie „oko” widzi wszelkie 


przesunięcia się źródła światła wzdłuż łuku (linia przerywana na SĘ 
rys. 9-86), ale przesunięcia lampy do przodu lub tyłu powodują - - 


trudności w, jednoznacznym zlokalizowaniu miejsca, gdzie znaj- 
duje się źródło światła. Powodem tego jest fakt, że wahania natę- 
żenia prądu wywołane zmianami odległości są odczytywane przez 
żółwia jako przesunięcia boczne i dezorientują go. Takie rozwią- 
zanie wymaga zastosowania dość znacznego kąta widzenia, a więc 


i myszkowanie żółwia. Poza tym zasięg widzenia jest stosunkowo  *. 


326 


niewielki; miińo tó opisany system przewyższa „układ wzrokowy” | 
żółwia „Beta”. 

Należy tu wspomnieć o jeszcze jednym rozwiązaniu (rys, 9-3a), 
gdzie pojedyncze ogniwo fotoelektryczne jest umieszczone ponad 
żółwiem i obraca się wciąż w jednym kierunku z prędkością rzędu 
2 obr/sek. Nie posiada ono specjalnej przesłony, a jedynie osłony 
boczną. i górną. Jest to system bardzo prosty, ustępujący jednak 
w skuteczności obu powyższym. 

Rozwiązaniem najwyższej klasy jest układ dwóch komórek foto-. . 
elektrycznych sterujących multiwibrator dwustanowy, pozwalają- 
cy na pełne „widzenie przestrzenne”, a reagujący tylko na różnice 
o oświetleniu obu komórek (rys. 9-8d). Również i tutaj stosuje się 
tarczę wirującą z parą komórek, soczewek (2 30 mm) i przesłon 
ustawionych jak w lustrzanym odbiciu. 

Zaletami tego układu są przede wszystkim: duża czułość (umoż- 
liwiająca przerzut już przy różnicy napięć rzędu 1 mV, a więc 
i minimalne tylko myszkowanie żółwia), duży zasięg (zapewniający 
dostrzeżenie przy dobrym oświetleniu pomieszczenia białego 
obiektu o powierzchni kilku decymetrów kwadratowych z odle- 
głości | m, a żarówki 100 W nawet sponad 12 m), możliwość <śle- 
dzenia. dowolnie przesuwającego się źródła światła i to z. automa-- 
tyczną regulacją czułości układu oraz możliwość przystosowania 
się do wykrywania źródła światła nie padającego na komórki foto- 
NEON (w tym przypadku R1 na rys. 9-84 ma mieć wartość 

. 10 M©), Odpowiedni układ tranzystorowy — na rys. 9- 30. 


d. Wykrywacz dźwięku. Aby żółw reagował również na gwizd, 
należy podłączyć według rys. 9-3b mikrofon (np. węglowy) ze 
wzmacniaczem tranzystorowym i przekaźnikiem. Przy niewielkich 
odległościach rzędu 3 m wystarczy wzmacniacz z jednym tranzys- 
torem; przy większych zasięgach działania żółwia lub w trudnych .- 
warunkach (duży poziom szumów zewnętrznych) lepiej jest zasto- 

-sować rozbudowany wzmacniacz tranzystorowy, jeden z opisa- 
nych w poprzednich rozdziałach (np. z rys. 1-26). 
'W żółwiach najwyższej klasy stosuje się „słuch stereofonicz-" 
ny” — przestrzenny — umożliwiający zwrot głowy, a następnie 
całego żółwia w kierunku źródła gwizdu (najczęściej o częstotliwo- 
ści 400 Hz) lub kodu złożonego z sygnału 600 Hz i 400 Hz. Układ. 
blokowy takiego zespołu pokazujemy na rys. 9-8e. 

Możliwe jest również reagowanie żółwia tylko na określone syg- 
nały dźwiękowe, np. na jego imię (rys. 9-8f). Nazwa żółwia cyber- 
netycznego powinna być krótka, aby łatwo ją można było odtwo- 
rzyć za pomocą szeregu określonych tonów. I tak na przykład, 
słowo — imię — CYBER składa się z szeregu sygnałów o częstotli- 

"wości 10 kHz i 600 Hz wymawianych jako: Si-ber. Żółw słysząc 
zawołanie zatrzymuje się na chwilę (około 20 sekund) i macha 
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a ogonem. "Współpraca układów. „słuchu. stereofonicznego” i „haz: 


wy” może w praktyce wyglądać w ten. sposób: słysząc gwizd żółw Z a 
zwraca głowę w tym kierunku i podąża, a w momencie usłyszenia :- 
swego imienia — zatrzymuje się. na tak długo, jak pozwala mu... 


jego obwód pamięci (z reguły około 20 sekund). 
- Żółwie najwyższej klasy bywają też wyposażone w akustyczne 
„radary ostrzegawcze” sygnalizujące z odległości zbliżanie się do 


przeszkody. Urządzenie reaguje na przeszkodę znajdującą się na. o 
wprost żółwia w odległości od 5 cm do 1 m. „Radar” ten pozwala 
omijać przeszkody bez zderzenia i może służyć do efektownych « 


pokazów w ciemności, kiedy to żółw rzekomo nie nie widzi. 


'e. Odruch warunkowy, O układzie tym mówiliśmy już przy Ę ; 


żółwiu „Beta” i kocie „Morusie”, jednak zastosowany do naszych -. 
zabawek jest tak efektowny w działaniu, że warto mu poświęcić 


jeszcze kilka uwag. Rys. 9-7d pokazuje schemat rozwiązania s 


z lampą elektryczną, gdzie elementem pamiętającym pojawienie | 
się dwóch równoczesnych podniet — warunkowej i bezwarunko-- 


wej — jest pojemność C. Odruch warunkowy działa, dopóki kon- 
densator Ć nie rozłąduje się przez R (wymaga to chwili czasu tym: 
dłuższej, im większe są wartości C, R i ładunku-na kondensato- 


rze C). 
Działanie układu pamięci z wykorzystaniem przekaźnika cieplne. 


go znamy już np. z opisu żółwia „Beta”. Elementy bimetalowe s 
o właściwościach zbliżonych do tych, jakie są nam potrzebne, znaj- *. * 
dują. się w kierunkowskazach — migaczach samochodowych, np. , 


w samochodzie ,„Warszawa”. Z 
Jeszcze łatwiejszy do wykonania jest układ „odruchu warunko- -. 
wego” z termistorami, którego schemat podajemy na rys. 9-8g. | 


f. Wykrywacz ciepła. Urządzenie to umożliwia nęcenie paszczy 


(głowy) żółwia np. ciepłym pożywieniem lub ręką. Jest ono zło- * 
żone z dwóch multiwibratorów dwustanowych (rys. 9-8h) stero- 
wanych termistorami, które już przy niewielkich wahaniach tem-. 


peratury wykazują stosunkowo duże zmiany oporności. Ponieważ s 
. elementy. tego rodzaju są bardzo uczulone na ciepło otoczenia i do- . : 


tyku, a mniej na ciepło promieniowania (a o to przede wszystkim 


chodzi w naszym przypadku) układ, który pracuje na różnicach - 


temperatur, musi być maksymalnie czuły. s 
Doświadczenie wykazało, że urządzenie powinno zadziałać od. 
ciepła ręki z odegłości 10 cm, w umiarkowanej temperaturze oto- 
czenia, po około 1 minucie ogrzewania. Termistory pomiarowe jak 


i kompensacyjne umieszcza się w. zamkniętych osłonach z masy . 


plastycznej, przy czym elementy mierzące znajdują się w ognisku 
zwierciadła wklęsłego skupiającego promienie cieplne. 


g. Zasilanie. O zasilaniu sieciowym i bateryjnym urządzeń żółwi 
mówiliśmy już przy opisach „Alfy” i „Bety”. Teraz chcemy zwró- 
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cić uwagę na konieczność zachowania stałości napięć w przypadku 
stosowania lampowych układów multiwibratorowych. Chodzi tu 


"szczególnie o napięcia anodowe, które muszą być stabilizowane. - 


" Jeśli obwody anodowe są zasilane z przetwornicy, to maksymalne: 
wahania napięcia jej akumulatora nie mogą w żadnym przypadku 
przekraczać 5/0 pod obciążeniem. 
|  Wahania napięć żarzenia mają następujący wpływ na pracę 
lampowych multiwibratorów jednostanowych; podwyższenie ha- 
pięcia powoduje obniżenie czułości układu, obniżenie zaś — wzrost 
czułości (nerwowość) multiwibratora ponad poziom normalny 
ustalony regulacją. Stąd też konieczność zasilania akumulatoro- ' 
wego, najlepiej z ogniw srebrowo-cynkowych. Istnieją jeszcze, nie 
wypróbowane wprawdzie w technice żółwi elektronicznych, możli- 
wości zasilania bezprzewodowego z odległości energią wielkiej 
częstotliwości, a także bateriami słonecznymi czy ogniwami termo- 
elektrycznymi. Wspominamy o nich w rozdziałach 3.5 i 10.7, 

Oczywiście, w przypadku zastosowania układów tranzystoro- 
wych cały problem zasilania znacznie się upraszcza. I to są właśnie 
układy perspektywiczne w technice żółwi elektronicznych wszel- 


_. kiego rodzaju. 


h. Obudowa zewnętrzna. Jak już mówiliśmy, „żółw”. elektro- 
niczńny może mieć postać żółwia, zająca, myszy, królika, kota, psa, 


... wiewiórki, niedźwiedzia, a nawet — człowieka. Wszystko zależy 


„od życzenia i fantazji twórcy robota. Jeśli jednak roboty-zwie- 


m rzęta są budowane dość często (rys. 9-1), to roboty-kukły ludzkie 


są przede wszystkim domeną telemechaniki. Czyżby to było uzna- 
niem dla najwyższej w chwili obecnej formy ożywiania mecha- 
nizmów Środkami technicznymi? 


410. Żabawki i modele telemechaniczne 


Od mniej więcej 1950 roku datuje się szybki rozwój i popular- 


ność zabawek ruchomych kierowanych z odległości. Od prymityw- Sa 
nych łodzi i samochodów sterowanych mechanizmem programo- - -- 


wym, następnie za pośrednictwem przewodów elektrycznych czy 
powietrznych doszliśmy około 1955 roku do zabawek kierowanych 
zdalnie za pomocą fal radiowych. Jednakże wysoka cena i wciąż 
jeszcze duża wrażliwość na uszkodzenia oraz konieczność bądź co 


bądź umiejętnej obsługi nie pozwoliły zdalnie kierowanym lalkom, _ * 


misiom lub samochodom stać się tak popularnymi zabawkami, jak | 
na to zasługują. Są one do dziś przede wszystkim ozdobą wszelkich 


wystaw i międzynarodowych targów zabawek, a czekają wciąż - > : 
jeszcze na radykalne ulepszenia, które pozwolą uprościć konstruk- - ** 


cję i obsługę oraz obniżyć koszty nabycia, a także użytkowania. 


Inaczej nieco ma się rzecz ze zdalnym kierowaniem modeli. Ta . | 


dziedzina rozwinęła się w okresie ostatnich dziesięciu lat, tworząc 
nawet specjalne gałęzie przemysłu zajmujące się produkcją seryjną: 


urządzeń różnego typu. Aby uświądomić sobie wielkość tej pro- z 6 


dukcji, wystarczy wspomnieć, że w Związku Radzieckim już w la- . 
tach 1956—1959 wykonano około 20000 kompletów urządzeń . 


6-kanałowych do zdalnego kierowania modeli RUM, a w USA,.. 
Anglii, NRF i J aponii serie poszczególnych typów aparatury sięga- BR 
ją 2000 egzemplarzy i więcej. Również w Polsce zamierzona na naj- - 
bliższe lata produkcja urządzeń tego rodzaju ma przekroczyć. 1000 


kompletów. 

_ Dziedzinę pośrednią pomiędzy sterowaniem przewodowym i i bez- 
przewodowym falami radiowymi stanowią zabawki i modele 
zdalnie kierowane sygnałami przesyłanymi za pośrednictwem fal 
świetlnych, dźwiękowych lub ultradźwiękowych. Ich największą 


zaletą jest możliwość użytkowania przez każdego bez potrzeby .: s 


ubiegania się o zezwolenie na posiadanie nadawczego urządzenia 
radiowego lub ponoszenie dodatkowych opłat urzędowych. Wadą 
tutaj jest tylko skomplikowana konstrukcja i mały zasięg. W każ- 
dym bądź razie również i zdalne kierowanie zabawek i modeli 


. sygnałami przesyłanymi drogą nieradiową czeka na zdecydowane | a 


ulepszenia i uproszczenia. 
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Pozostało nam jeszcze wspomnieć o kierowaniu automatycznym 
i programowym. Jest to pierwszy stopień wtajemniczenia w ar- 
kana telemechaniki i daje, jak to za chwilę zobaczymy, bardzó 
efektowne wyniki przy minimalnym nakładzie pracy i kosztów. 
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Rys. 10-1. Samoczynne kierowanie modeli i zabawek 


a — schemat kierowania modeli pływających i latających pó zadanym kursie 
w odniesieniu do kierunku Słońca; b — sterowanie tarczą magnetyczną i oświetla- 
czem (uzupełnienie do rys. a); 


Wszystkie urządzenia do kierowania zabawek i modeli, niezależ- 
nie od ich systemu, mają za zadanie umożliwienie dokonywania. 
zmian kierunku ich ruchu czy innych określonych. czynności — 
samoczynnie albo z odległości — przewodowo lub bezprzewodowo.. 
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"Rys. 10-1. Samoczynne kierowanie modeli i zabawek 


c — kierowanie magnetyczne: bezpośrednie — dla modeli latających, pośrednie — - SE 


dla modeli latających i pływających; model porusza się po zadanym kursie .w od- 


niesieniu do kierunku Bieguna Północnego (magnetycznego) i steruje się samoczyn- . p 


nie); d — kierowanie żyroskopowe modeli pływających i latających (mikrosilnik - 


elektryczny M powinien rozwijać z bąkiem o ciężarze 70 G co najmniej 400 obr/min); -..: z" 
oś bąka i oś podłużna modelu powinny być zgodne; model z pracującym żyroskopem NB 


utrzymuje samaczynnie nadany mu kierunek 


UZ 


NEK 
KZ 


Wykorzystanie zjawisk. fizycznych, jek magnetyzm ziemski, a 
- promieniowanie słoneczne, właściwości naszej atmosfery, pozwala sa 


. uzyskać proste, a równocześnie bardzo skuteczne sposoby samo- 
czynnego kierowania modeli, oczywiście dzięki bezpośredniemu 
lub pośr edniemu zastosowaniu elektroniki, Przykłady takich roż- 
" wiązań podaliśmy na rys. 10- 1. 
Teraz zajmiemy się kierowaniem programowym modeli i za- 
bawek. - 


10.1 RIEROWANIE PROGRAMOWE 


Kierowanie programowe jest jedną z odmian kierowania auto- 
matycznego (samoczynnego), w którym polecenia — rozkazy czyn- 
ności, jakie model ma wykonać, zostały ustalorie przed jego star- 
- %4em, właśnie w postaci „programu” ewolucji o określonej ich 
kolejności i i czasie trwania. Kierowanie programowe znajduje naj- 
| „częściej zastosowanie w modelach oraz zabawkach pływających 
i kołowych, rzadziej — w latających, akrobacyjnych (rys. 10-2c). 
Program może obejmować ewolucje modelu oraz czynności do- 
„datkowe, jak włączanie i gaszenie świateł, sygnały dźwiękowe, sal- 
| "Wy artyleryjskie itp. 

Typowe urządzenie programowe jest pokazane na rys. 10-2a. 
, Mechanizm zegarowy 1, np. od starego budzika, napędza szczotkę 
ślizgową 2, która po kolei włącza obwody wykonawcze 3, 4, 5, 6 za 
- pośrednictwem styków (zakreskowanych na rysunku) umieszczo- 

nych na tarczy stykowej 7. Styki te mogą być przesuwane i wy- 
' mieniane, co umożliwia dowolne zmiany programu. Ponieważ * 
każda zaprogramowana czynność w modelu trwa tak długo, jak 
długo jest zamknięty obwód (Źródło zasilania — szczotka ślizgo- 
wa — styk tarczy — mechanizm wykonawczy lub element stero- 
wany — źródło zasilania), ważną jest rzeczą dobranie właściwych * 
okresów czasu dla poszczególnych zleceń. Postępujemy wówczas . 
- następująco. 
|. Załóżmy, że chcemy, aby model pływający wykonał prosty ma- 

newr jak na rys. 10-2b. Najpierw mierzymy doświadczalnie pręd- 
kość modelu; powiedzmy, że wynosi ona 25 m/min, zaś opisanie 
kręgu 360" o średnicy 10 m potrwa około 1 minuty. Układamy te- 
raz program: silnik napędowy — start, ster prosto — 2 min, ster 
w prawo — 1 min, ster prosto — 1 min, silnik napędowy — stop. 

Następnie odmierzamy odpowiednie tym czasom odcinki styko- 
we z blachy czy drutu miedzianego i zamocowujemy je na tarczy. 
W podobny sposób możemy zaprogramować dowolne manewry 
modelu. Doświadczenie wykazało, że przy spokojnej, bezwietrznej . 
pogodzie modele pływające wykonują swe ewolucje z geometrycz- 
ną dokładnością; podobnie jest i z modelami kołowymi, przy czyma 
są one bardziej niezależne od wpływów zewnętrznych. 
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Wa 


Wspomnijmy jeszcze o możliwoś 


ciach i programowania nie tylko a 
manewrów modeli i zabawek ruchowych, ale także ożywiania ma-* . 
kiet miast, budynków czy pokojów dla lalek. Bardzo często ko-... > 
rzystają z programowania: służba reklamy, fotoamatorzy i miłoś- - * 


6 
e I 
W. Z 
| X Ą ( ste kieraka 
A ZZ E  Krząwki sterujące —;5- 
3 4 (sklejka, plastyk, 
Napęd £ 2 mefał) . 


Rys. 10-2, Kierowanie programowe modeli i zabawek 


a — mechanizm programowy; b — przykład prostego biegu programowego; c — auto-': AR 


maf programowy ao lotów akrobacyjnych; przykład pokazuje pętlę: A — stery": 


w neutrum, B — tor lotu, C€ — energiczne wychylenie steru wysokości w górę, e 


„ster ' kierunku nieco w prawo, D — ster wysokości w neutrum i potem" nieco w dół. z 
E — ster wysokości w dół,-F — popychacz steru wysokości, G — popychacz steru . 


kierunku, H. -—- lot wznoszący się z lekkim wychyleniem steru kierunku w lewo; 


napęd krzywek -—- mechanizm zegarowy, samowyzwalacz fótograficzny, guma itp.) » 
popychacze są. dociskane do krzywek pasmami gumowymi lub sprężynkami; zespół .- 


krzywek może zawierać program dła całej wiązanki akrobacji; w podobny sposób 
„można kierować również modele pływające i kołowe 


nicy prostej automatyzacji gospodarstwa domowego. Należy tylko sb 
zwrócić uwagę, aby styki były odpowiednio wytrzymałe dla ob-'"*"* 


ciążeń prądowych włączanych obwodów. 


Kierowanie programowe można też wiązać z kierowaniem zdal-- 


hym, włączając i wyłączając mechanizm czasowy np. sygnałami 


radiowymi. Najwyższą klasą kierowania programowanego są kom- a. 
pleksowe urządzenia samosterujące, zwane często pilotami auto* 
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matycznymi. Są one stosowane przede wszystkim do kontroli prze- bodi, a 
biegu lotów rekordowych modeli latających o wielkim zasięgu: 


i pułapie. 
- 10.2. KIEROWANIE ODLEGŁOŚCIOWE 


Ten system kierowania zabawek i modeli możemy podzielić na 
kierowanie przewodem elektrycznym i pneumatycznym. Kiero- 
wanie za pośrednictwem przewodów elektrycznych nadaje się do 
wszelkich odmian modeli, kierowanie pneumatyczne — tylko do 
modeli pływających i kołowych. Na podkreślenie zasługuje fakt, 
że większość urządzeń do kierowania odległościowego może być 
z łatwością przystosowana do kierowania zdalnego niemal jedynie 
przez zastąpienie kabla odbiornikiem, np. radiowym. 


10.2.1. Kierowanie elektryczne 


Jest to do niedawna najczęściej stosowany system kierowania 
modeli i zabawek, ostatnio jednak zdecydowanie wypierany przez 
systemy pneumatyczne, zwłaszcza przy zabawkach pływających. 
"Obecnie kierowanie tego rodzaju spotyka się tylko w najprost- 
szych zabawkach kołowych i gąsienicowych, w modelach zaś — . 
z reguły układy umożliwiające kierowanie wielokrotne (np. z rys. 
10-3a,b). 

Ze względów bezpieczeństwa napięcie zasilające urządzenia kie- 
rujące w modelach nie powinno przekraczać 40 V, a w modelach 
pływających nawet 25 V. 

a. Modele i zabawki kołowe. Każdą zabawkę z napędem elek- 
trycznym można w łatwy sposób przebudować na kierowaną przez 
usunięcie z niej baterii i zasilanie silnika z zewnątrz za pośred-. 
nictwem przewodów. Szczególnie nadają się do tego celu wszel- 
kiego rodzaju spychacze. Przez zwykłe przerywanie dopływu prą- 
du możemy je uruchamiać i zatrzymywać, a zmieniając bieguny 
baterii nawet zmuszać do jazdy w przód lub w tył. Wystarczą tu 
tylko dwa przewody DNE 0,15... 0,25 mm umieszczone razem w ko- 
szulce igelitowej; zasięg działania do 3 m. Warto podkreślić zaska- 
kującą „zdolność produkcyjną” przebudowanej zabawki — spy-- 
chacza. Potrafi on przesuwać masę np. piasku przekraczającą 
3... 5razy jego ciężar własny. 

Przykład stosowanego w praktyce kierowania małych zabawek 
pokazujemy na rys. 10-3c. Plastykowy samoczynnik o długości 
50... 75 mm uzupełniony mikrosilnikiem elektrycznym i mecha-- 
nizmem kierunkowym (rys. 10-30) przekształca się w pojazd stero- | 
wany z odległości, mogący na rozkaz zmieniać kierunek jazdy, 


zakręcać, ruszać i zatrzymywać : się. W podobny sposób'h nożna ste: Ę 

rować i duże zabawki. - m. 
Inną odmianą sterowania jest system elektromechaniczny, chę- sa 

tnie stosowany w prostych zabawkach produkcji fabrycznej. Tutaj ; 


a 


Akumulator _ Maniputatar 


Maniputatar 


Rys. 10-3. Kierowanie odległościowe — elektryczne 


a, b — dwa gc? rozwiązania stosowane w modelarstwie wodnym; c — widok; EE : 
1 — kahel (4 X DNE 0,1 mm) w koszulce igelitowej, 2 — wysięgnik z drutu, 3 —. -«- 
szczotki z drutu doprowadzające prąd do pierścieni stykowych 4 od manipulatora: ..: 


i źródła zasilania (4,5 V), 5, 6 — podstawa wieżyczki obrotowej; d — mechaniźm : 
sterowy przednich kół: 1 — nabiegunniki (żelazo przekaźnikowe lub błacha transfor- "c. 
matorowa, 2 szt.), 2 — rdzeń cewki (stal miękka, 1 szt.), 3 — cewka (korpus z cienkiego” ż 
preszpanu, uzwojenie, drutem DNE 0,25... 0,3 mm aż do wypełnienia, 1 szt.), 4 — : 
wirnik (kawałek magnesu trwałego, ujęty w jarzmo z żelaza przekaźnikowego lub, 
blachy transtormatorowej, 1 szt.), 5 — oś kół (stal, 1 szt.), 6 -—- sprężyna zwrotna: 
(drut stalowy, 1 szt.); poza tym: koła (np. od zabawek, 2 szt.), obudowa zawieszenia . 
"wirnika (blacha lub sklejka i nity lub śruby); mechanizm składamy zwracając uwagę, 
aby wirnik 4 óbracał się swobodnie w łożyskach — otworach płytek obudowy; na. b 
górnej płytce umieszczamy sprężynę 6 w kształcie litery „U” 1 wsuwamy pomiędzy. SEZ 
jej rozwarte końce czop (7) wciśnięty w półkoliste czoło wirnika 4; po wykonanym 
skręcie sprężyna powinna sama ustawiać koła prosto R 


zakręty są powodowane (na drodze mechanicznej) obrotami kie- -.' 
rownicy, której giętki wał skrętny służy równocześnie jako prze- ';. 

wód zasilający dlą silnika napędowego w zabawce. Źródło zasila- - . 

nia (bateria 4,5... 9 V) znajduje się w zasobniku noszonym przez s. 
operatora. | 


w modelach kołowych można też zastosować kierowanie ze sta- 
nowiska dyspożycyjnego za pośrednictwem kabla wielożyłowego 
lub dwużyłowego 'w systemie z rys. 10-4. Orientacyjne średnice 
poszczególnych przewodów (żył) powinny być: DNE 0,7 mm dla 
napięć zasilających 6... 18 V i długości kabla do 6 m; miękki kabe- 
lek telefoniczny (słuchawkowy, dzwonkowy) lub lica w.cz, dla. 


PFaniaulator 


ad | aą ZA i zasilanie 
Manipulalof - . 
i. zasilanie 


Rys. 10-4. Kierowanie odległościowe — elektryczne 
a'-— układ umożliwiający równoczesną i niezależną regulacją prędkości obrotowej 
dwóch silników z magnesem trwałym; brzydatny do zasilania 2 kolejek elektrycznych 
lub 2 samochodćw wyścigowych (rys. 10-19) poruszających się po wsbólnym torze; 
b — sposoby: odległościowego kierowania małych modeli pływających (a także 
kołowych) | 


. napięć 4,5... 9 V i długości kabla do.3 m. Umieszczenie przewodów 
"w osłonie — rurce igelitowej — zwiększa trwałość kabla i zabez- 
piecza przed możliwościami żwarć. h 

"b. Modele i zabawki pływające. Jeśli chodzi o zabawki z napędem . 
elektrycznym, to można je łatwo przystosować do sterowania za 
pomocą wędki i zasilania z brzegu (rys. 10-4b), Należy tylko zwró- 
cić uwagę, że szczególnie przydatne są tutaj modele statków rzecz- 

nych, z kołami wodnymi napędzanymi przez oddzielne silniki 
elektryczne. Rozwiązanie takie zwiększa zwrotność modelu i umo- 
żliwia manewrowanie nawet na małych basenach w pomieszcze- 
niach zamkniętych. Kabel powinien. być umieszczany w osłonie . 

wodoszczelnej, najlepiej w koszulce igelitowej. Przy zasięgach rzę- 
du 15... 30 m i modelach napędzanych silnikami o znacznej mocy 
zasilanie z brzegu często staje się nieopłacalne z uwagi na koniecz- 
ność stosowania kabla o dużym przekroju. | 
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Duże modele pływające bywają kierowane kablem elektrycz- 8 
nym, unoszącym Się na powierzchni na pływakach korkowych 
lub, podwodnym. | 

Drugie rozwiązanie jest lepsze przede wszystkim dlatego, że ka-. 
bel jest niewidoczny. Jednak w tym przypadku bardzo istotną rolę . 
gra głębokość i ukształtowańie dna zbiornika wodnego, który jest 


miejscem naszych prób i zabaw. Korzystniejszy jest zbiornik głęb-  . 


szy, gdzie kabel swobodnie zwisa; płytkie dno powoduje duże: 
- opory tarcia oraz grozi zaczepieniem się przewodów o nierówności, 
tak że model często nie ma siły ich pociągnąć. Zasięg działania 
urządzenia w głębokim zbiorniku ogranicza ciężar i opór kabla; 
. wzrost długości przewodów posiąga za sobą potrzebę zwiększenia 
mocy zespołu napędowego. Podobńie jest i przy kierowaniu za 
pośrednictwem przewodów elektrycznych modeli latających 
(rys, 10-5). . 

Doświadczenie wykazało, że praktyczna długość przewodów 
elektrycznych w modelach kołowych może wynosić do 3 m, w mo- 
delach. pływających do 30 m, w modelach latających do .100 m, . 
a przewodów powietrznych w modelach statków — do 30 m (w du- 
„żych modelach nawet do 50 m). | | 

Wspominaliśmy Już, że zasięg działania modelu zależy od śred- 
nicy, a więc i ciężaru kabla połączeniowego. Dąży się zatem do. 
stosowania jak najmniejszej liczby żył w kablu. 


Zastosowanie prostowników (selenowych czy germanowych) ja- 


ko zaworów pozwala dowolnie włączać ten lub inny mechanizm. 


w modelu w zależności od podłączenia biegunów Źródeł zasilania 
w manipulatorze operatora (rys. 10-4b). 


W modelach pływających można przy starannym i izolowaniu 


" przesyłać sygnały jednym przewódem z równoczesnym wykorzys- | 8 


taniem „wody jako drugiego przewodnika. 


e. Modele latające. Jest to najnowsza dziedzina kierowania prze- 
wodowego, bardzo. efektowna. Możemy kierować z ziemi modelem 


- swobodnie latającym na wysokości 30... 50m, a nawet 80 m: w le- - ; 


wą — w prawo oraz wyłączać silnik napędzający śmigło. Cały 
układ sterowania widzimy na rys. 10-54. Operator za pomotą : 
manipulatora- przycisku doprowadza do modelu napięcie zasilające 
z baterii znajdującej się na ziemi i uruchamia ster. 
Manipulator — Przełącznik przechylny dwupołożeniowy, E 
stabilizowany w położeniu neutrum (obojętnym), tzw. klucz Kello- 


ga, używany w łącznicach telefonicznych, lub dwa zwykie przy- s 


ciski dzwonkowe. 
Zródło zasilania — Bateria 22,5... 45 V umieszczona. np.* 
w kieszeni operatora. Ponieważ prąd płynący w przewodzie. np. 


DNE 0, 2 mm o długości 200 m przy napięciu np. 22,5 V wynosi. j 
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Rys. 10-5 . Kierowanie przewodowe modeli iatających 


a — schemat podstawowy; b — wykonanie kabla; c — sposoby startu; 
d, e — ulepszenia 


około 185 mA, w przewodzie DNE 0,4 mm aż 600 mA, należy ra- 
czej stosować baterie złożone z baterii płaskich 4,5 V a nie minia- . 
turowe baterie anodowe, które szybko byłyby wyczerpane wskutek 

przeciążenia. | 


. Kabel połączeniowy. — Kabel spleciony z 2... 3 prze- 

wodów DNE o średnicy 0,2... 0,4 mm każdy. Długość kabla 30... 
*..100 m. Im dłuższy kabel, tym większa powinna być średnica jego 

przewodów lub wyższe napięcie zasilające. Z drugiej strony, im 
- kabel dłuższy i grubszy, tym większy musi być model, aby mógł 
go udźwignąć. Zależności pomiędzy średnicą, opornością i ciężarem |. 
pojedynczego przewodu DNE długości 100 m podano w tablicy 
z rys. 10-5b. 

Trzeba zwrócić uwagę, że przy obliczeniach średnicy przewo- 
dów kabla należy uwzględniać również oporność drugiego. prze- 
wodu (tzn. kabel dwużyłowy o długości 100 m ma 200-metrowy 
, przewód). Sposób wykonania kabla (skręcenie przewodów wier- 


tarką) pokazujemy na rys. 10-5b. Przewód móże być również . 


« w izolacji z masy plastycznej. Kabel musi być zakończony minia- 
turowym wtykiem. 

Odbiornik — Gniazdo wtykowe u umieszczone na stałe w dol-' 
nej części kadłuba, stanowiące przedłużenie kabla zasilającego do 
mechanizmu wykonawczego (sterowanie bezpośrednie) lub też 
przedtem dó przekaźnika czy sterownika gwiazdowego (sterowa- 
nie pośrednie). 


Mechanizm wykonawczy — Dwie cewki elektroma- 


. gnesów o-oporności 10... 20 © (300... 400 amperozwojów) każda, -.- 


umieszczone z obu. stron steru kierunku; w którym znajdują się 
wklejone nakładki (np. nakrętki) z miękkiej stali grubości 38... 
..4 mm. Szczeliny powietrzne między elektromagnesami a nakład- 
kami steru — 4 mm. 
Model — Ten system sterowania został wypróbowany na kil- . 
ku modelach. Najmniejszy był dwupłat o rozpiętości 700 mm z sil- 
nikiem samozżapłonowym 0,8 cm?, największy — typowy model 
„zdalnie kierowany o rozpiętości 1250 mm z silnikiem 1,5 cm? i ob-- 
ciążeniem powierzchni płata rzędu 30 G/dem?. Dla startu z trawy: 
należy stosować podwozie z dość szerokim rozstawem kół o śred- 


nicy co najmniej 75 mm (lepiej — 85... 100 mm). Gniazdo wtykowe . 


trzeba umieszczać w dole kadłuba, nieco przed środkiem ciężkości 
modelu (około 25 mm). Ster z balsy, samoczynnie powracający do 
neutrum. 

Pilotaż — Model należy oblatać wstępnie bez kabla w locie 
swobodnym z silnikiem pracującym na małych obrotach. Po wy- 
 regulowaniu go do łagodnego lotu wznoszącego i prostoliniowego 
lotu ślizgowego możemy włączyć wtyk. Wypróbowane dwie me- :- 
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tody startu pokazane zostały na rys. 10-5 5e. W pierwszej — model 
startuje z ziemi tuż obok równolegle rozłożonego kabla, w dru- 
giej — model przy podobnie rozłożonym kablu wypuszczamy z ręki. 
rozpoczynając rozbieg w odległości 3....6 m za operatorem (który 
powinien się w tej chwili pochylić). Drugi sposób startu - jest trud- 
niejszy, lecz za to korzystniejszy dla modelu. 

Startujemy żawsze pod wiatr. Model możemy sterować już od 
chwili jego wypuszczenia, a bez zbytniej ostrożności, gdy uniesie 
z ziemi co najmniej połowę kabla. Należy dodać, że w przy- 
. padku małych modeli najodpowiedniejsza długość "kabla wynosi 
30 m. Jeżeli stosujemy napięcie wyższe niż 30 V, a kabel jest wil- 
 gotny, trzeba go przesuszyć (około 1/2 godziny w temperaturze 
50... 60 *C), co zapobiegnie stratom energii zasilającej urządzenia 
W modelu. Użycie długich kabli jest uwarunkowane dostatecznie 
wielką przestrzenią startową nie zabudowaną lub nie zadrzewioną. 
— W miastach możemy” wykorzystywać lotniska, tereny parkowe, 
zimą — lodowiska i rzeki. 

Ulepszenia — Jeśli zadowalą nas wychylenia steru tylko 
- w jedną stronę lub dwie strony z tym, że położenie obojętne uzy- 
skamy przez sygnały impulsowe, w których czas zwarcia przy- 
cisku — manipulatora — będzie równy przerwie, wówczas wystar- 
czy kabel dwuprzewodowy. Można też zastosować sterowniki 
gwiazdowe (rys. 10-5d). Dla obniżenia poboru prądu przez elektro- 
. magnesy sterujące warto włączyć dodatkowy obwód oszczędnościo- 
wy jak na rys. 10-5e. Duży prąd jest potrzebny tylko w pierwszej 
chwili; do utrzymania wychylonego steru wystarczy prąd znacz- 
nie mniejszy. Uzyskujemy to przez włączenie (drogą rozwarcia 
styków a lub b) w szereg z uzwojeniem cewki opornika stałego 
25 O. . 

Sterowanie przewodowe modeli latających nie ogranicza "się do 
"modeli z napędem. Wdzięcznym polem dla rozwinięcia inicjatywy 
są również modele szybowców, zwłaszcza zboczowych, a także mo- 
dele redukcyjne samolotów. W niedalekiej zaś przyszłości będzie- 
my zapewne sterowali modele z napędem elektrycznym, również 
zasilańe z ziemi. | 

Odmiany — Do odmian sterowania przewodowego można 
zaliczyć klasyczne modele na uwięzi latające po kręgu: z napędem 
elektrycznym bądź też tylko sterowane elektrycznie. Zabawki 
tego rodzaju są produkowane fabrycznie. oe 


"10.2.2. Kierowanie pneumatyczne 


Spośród systemów odległościowego sterowania zabawek i modeli 
za najbardziej nowoczesny jest obecnie uważany system pneuma-- 
tyczny, ściślej elektropneumatyczny. Przede wszystkim dlatego, 
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że jest absolutnie niezawodny, ekonomiczny (nie wymaga wymien- 
nych źródeł prądu), jest odporny na uszkodzenia oraz łatwy do . 
zbudowania i tani. System pneumatyczny jest stosowany w za- 
bawkach i modelach kołowych (pojazdy wszelkiego rodzaju, 
dźwigi, kukły ludzkie i zwierzęce) oraz pływających. Stosuje się 
układy jedno- i dwuprzewodowe; rozpatrzymy je kolejno. 


|. Rys. 10-6. Kierowanie . 
pneumatyczne 


mochodu — zabawki kierowanego 
pneumatycznie 


" 4 — zasada; b.— konstrukcja sa- -*--. 


Na rys. 10-6a pokazujemy system jednoprzewodowy: Oznacze- Ę > 


nia: 1.— gruszka gumowa lub płastykowa butla, 2 — przewód gu-- 


mowy lub plastykowy o średnicy wewnętrznej 2 .. 3 mm, 3 — i 


balonik gumowy, 4 — nieruchoma płytka, 5 — ruchoma płytka 
(połączona zawiasem z 4), 6 — sprężyna zwrotna, K — koła steru-' 
jące lub ster, W — wyłącznik silnika napędowego, M — elektrycz- 
- ny silnik napędowy modelu. | | | a 
- Zasada działania jest bardzo prosta. W normalnym położeniu 
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(KSZERKIZĄ 


Rys. 10-7. Konstrukcja dwuprzewo- 
. dowego urządzenia do pneumatycz- 
Punkt neutralny nego kierowania modeli pływających . 
(a także kołowych) 


a, b, c — przełącznik obrotów napędowego silnika elektrycznego: 1 — przewód po- - 
wietrzny, 2 — palec gumowy, 3 — wentyl rowerowy, 4 — zewnętrzna nakrętka, 
5 — wewnętrzna nakrętka, 6 — płytka stała, 7 — łożysko płytki ruchomej, 8 — oś 
płytki ruchomej, 9 — nakładka zaciskająca palec gumowy. 10 — śruby, 1l — podsta- 
wa, 12 — otwór dla przewleczenia sprężyny, 13 — słaba -sprężyna spiralna lub 
gumka, 14 — zawleczka (regulator) sprężyny, 15 — płytki stykowe, 16 — tylne płytki 
stykowe (bieg wstecz) i środkowa (cała naprzód), 17 — płytki (+) połączyć wzajemnie 
podłączyć do (+) baterii, 18 — małą płytkę przednią podłączyć do połowy ogniw 


baterii. 19 — dwa styki ślizgowe zamocowane u spodu płytki ruchomej (20) i dopro- * 


wadzone do obu biegunów silnika, 20 — płytka ruchoma, 21 — nakrętki, 22 — wkręty 
. mocujące łożysko: d, e, f — mechanizm sterowy, 23 — wentyl rowerowy, 24 — na- 
krętka zewnętrzna, 25 — nakrętka wewnętrzna, 26 — płytka stała, 27 — palec gu- 
rmowy, 28 — łożysko, 29 — wkręty, 30, 31, 32 — śruby z nakrętkami, 33 — oŚ płytki 
ruchomej, 34 — podstawa, 35 — płytka 'ruchoma, 36 — śruba mocująca zaczep stalowy, 
37 -—- zaczep stalowy, 38 — kątownik,. 39 — łożysko kątownika, 40 — oś kątownika 
z nakrętkami ustalającymi, 41, 42 — popychacz steru; g — właściwe podłączenie 
przewodu powietrznego ao modelu , 


sprężyna 6 ustawia koła w jednym z położeń skrajnych i jedno- 

cześnie wyłącza silnik M (przez wyłącznik sprężysty W). Naciska-. 
jąc gruszkę gumową 1 powodujemy napełnienie balonika 3 i wy- 
chylenie kół K: lub steru w drugie położenie skrajne oraz uru- 
chamiamy silnik M. Skręty pośrednie otrzymujemy w zależności 
od nacisku wywieranego na gruszkę gumową. . 

System dwuprzewodowy (rys. 10-7) umożliwia ponadto zmianę 
kierunku jazdy (naprzód — stop — w tył) przez zastosowanie prze- 
łącznika uruchamianego drugim przewodem (rys. 10-7a). 

Oczywiście, na tej zasadzie można jeszcze bardziej rozbudować 
zakres kierowania, ożywić (zamiast silnika elektrycznego) kroczą- 
ce kukły-roboty, a także włączać i wyłączać z odległości odbior- 
nik radiowy lub telewizyjny. | 


„m, 
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' że 


Istnieje również możliwość zasilania silnika napędowego w mo- 


delu z zewnętrznego źródła prądu za pomocą przewodów elektrycz- - 


hych przytwierdzonych do przewodów powietrznych wykorzysty- 
wanych do przekazywania czynności sterowania. 


a. Modele i zabawki kołowe. Zapoznajmy się z typowym przy- 


kładem rozwiązania konstrukcyjnego małego samochodu kierowa- 
nego pneumatycznie. Całość konstrukcji widzimy na rys. 10-6b. 
Napęd od silnika elektrycznego może być przeniesiony bezpo- 
średnio na obwód mniejszego koła z oponą gumową, osadzonego na. 
wspólnej osi z kołem głównym (rys. 10-6b-1). . 

Oznaczenia wyposażenia sterującego: I — silnik elektryczny, 
2 — bateria 3 ... 9 V, 3 —— balonik gumowy (np. zbiórnik od wiecz- 


nych piór lub kroplomierza lekarskiego), 4 — część stała mecha- . | 


nizmu skrętu kół, 5 — część ruchoma mechanizmu skrętu kół, 
6 — dodatkowy wyłącznik lub przełącznik obrotów silnika napę- 
dowego (tylny bieg), uruchamiany w położeniu skrajnym kół przy 
mocnym naciśnięciu gruszki gumowej, 7 — przewód powietrzny 
gumowy lub plastykowy o średnicy wewnętrznej 2 ... 3 mm i dłu- 


gości 3 m, 8 — gruszka gumowa (lub butelka plastykowa), 9— po- 


pychacz skrętu kół z regulacją długości, 10 — nici gumowe (lub 
sprężyna zwrotna), 11 — styk sprężysty (wyłącznik silnika) roz- ' 


wierany przez odizolowany czop 12 przy skrajnym położeniu kół 


bez naciśnięcia gruszki (8). Obudowa — z masy papierowej, drew- 
na lub cienkiej blachy, lakierowana. 


b. Modele i zabawki pływające. Jest to dziedzina techniki mo- 


delarskiej, w której sterowanie pneumatyczne najpełniej wykazuje o 
swoje zalety. Poznamy je-na przykładach. a 


Rys. 10-7 pokazuje sposób wykonania urządzenia. W uzupełnie- —E 


niu rysunku należy powiedzieć, że: | 
— wszelkie połączenia powinny być absolutnie szczelne, cO Mmio- 

żemy m. in. uzyskać przez mocne owiązanie końcówek nićmi (tzw. 

szarymi) i pokrycie klejem uniwersalnym; 


— jako przewodu należy używać wyłącznie koszulki — rurki cĘ 


igelitowej (guma się nie nadaje); 
-—— im dłuższy przewód, ym mniejsza powinna być jego średnica 


wewnętrzna; średnica O 2 ... 2,5 mm wystarcza dla długości mą- 5 


ksimum 30 m; 


—. balonik gumowy powinien być bardzo cienki i wytrzymały, .. - 
szczególnie przydatne są palce od rękawiczek chirurgicznych przy- - - 


cięte do długości około 60 mm; 
— końcówka przewodu przy baloniku powinna być z rurki gu- 
mowej (O 3 ... 5 mm); 
mm wyłącznik silnika musi działać już przy niewielkim nacisku. 
wywieranych na gruszkę gumową; 
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— Póżyska”i nie powinny mieć oporów; nie szkodzi, jeśli nawet a 
są zbyt luźne; | 
— zakończenie dźwigni sterowej ma kształt oczka, w które 
wchodzi ramię steru z luzem co najmniej 1,5 Mani; powstający przy - 
tym luz steru nie szkodzi w działaniu; 
— wszystkie części kaetalowe należy starannie konserwować 
„oraz liczyć się z potrzebą wymiany elementów obwodu pneuma- 
tycznego, ponieważ mimo zabezpieczeń guma ulega z czasem wpły- | 
wom wilgoci. 
„.. _ Sposób podłączenia przewodu (rurki igelitowej) do modelu tłu- 

- maczy rys. 10-/g. Winien on być umieszczony w tzw. punkcie neu- 
tralnym modelu. Punkt ten wyznaczamy następująco: na uzdeczce 
wykonanej z mocnej nici (I) zawieszamy cięgno (2) zakończone 
kółkiem, np. od firanek. Tak przygotowany model ustawiamy na 
wodzie i holujemy go bokiem ku sobie. Teraz przesuwając kółko 
cięgna znajdujemy punkt, umożliwiający Spokojne holowanie 
boczńe modelu bez jego odchyleń. Tu właśnie podłączymy nasz. 
przewód powietrzny. | 

Dodajmy, że punkt neutralny w każdym modelu znajduje się 
gdzie indziej i to niekoniecznie w środku. Przewód podłączymy 
najlepiej da rurki metalówej o średnicy: około 10 mm wklejonej 
od dołu w kil modelu i wyprowadzonej prawie pod pokład — 


w każdym razie nad linię wodną — a to dla zabezpieczenia się - 


przed zalaniem wnętrza modelu w przypadku nieszczelności prze- 
wodu powietrznego. 

Naciskając jedną z gruszek gumowych uruchamiamy ster, dru- 
gą -— przełączamy kierunek jazdy (w przód, w tył), prędkość 
(szybko, wolno) oraz start i stop modelu. Na rys. 10-7f podano za- 
bezpieczenie śruby przed zaplątaniem. się przewodu powietrznego. 
_ Szezególnie efektownie i tajemniczo dla obserwatora wygląda 
kierowanie modelem przez dyskretne naciskanie niewielkich gru- 
szek gumowych czubkami butów z równoczesnym trzymaniem rąk 
„w kieszeniach. W ten sposób można uzyskać reagowanie modelu. 
niby na polecenia słowne. Wrażenie zapewnione! I jeszcze jedna . 
uwaga na temat przewodu: powinien on mieć ciemną barwę, naj- 

lepiej czarną; dwa przewody możemy połączyć : klejem do mas 
- plastycznych. 


10.3. KIEROWANIE ZDALNE 


Ten rodzaj kierowania modeli i zabawek możemy podzielić na 
kierowanie za pośrednictwem fal mechanicznych (dźwięk, ultra- 
dźwięk) oraz fal elektromagnetycznych (światło, radio). Wykorzy- 
"stanie właściwości tych fal pozwala jakby na niewidzialne prze- 
dłużenie naszych ramion, umożliwiające poruszanie koła sterowe- 
_ go lub kierownicy w modelu znajdującym się w polu widzenia. 
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w każdym systemie zdalnego kierowania możemy wyróżnić ć pod- a 
stawowe części: 

>. Urządzenie nadawcze, w którym powstaje wskutek 
„manipulacji prostej lub szyfrowanej jednoznacznie określone 
zlecenie (sygnał) przekazywane bezprzewodowo do modelu za, 
pomocą fal wytwarzanych w nadajniku. 

Kanał połączeniowy (sterujący), stanowiący jak 
gdyby zespół niewidócznych przewodów łączących urządzenie na- 
dawcze z odbiorczym. Kanałeni utworzonym z fal mechanicznych . 
lub elektromagnetycznych przesyłane są zlecenia z nadajnika do. 
modelu. =" 

Urządzenie odbiorcze, gdzie za pomocą odpowiednich 
. układów następuje wykrycie i rozpoznanie zleceń nadchodzących 


od urządzenia nadawczego. Zlecenia te powodują następnie przez 


przekaźniki ujawńiające, układypośredniczą- 
ce i mechanizmy wykonawcze uruchomienie odpo- 
wiedniego steru lub urządzenia modelu. | 
Zródło zasilania, zapewniające urządzeniom — nadaw- 
czemu i odbiorczemu — stały dopływ energii elektrycznej niezbęd- 
nej do pracy. 
Urządzenia zdalnego sterowania modeli mogą pracować. w róż- 
nych systemach. e 
Systemy te dzielimy przede wszystkim w zależności od liczby 
zastosowanych kanałów połączeniowych. - 


System jednokanałowy to taki, w. którym zlecenia 


są przekazywane do modeli za pomocą fal o tej samej częstotli- 


wości (długości fali) i wobec tego docierają one do urządzenia od- : i 
. biorczego jakby po jednej, oczywiście niewidocznej drodze — ka- - : 


nale połączeniowym. Kanałem tym może być zarówno fala nośna 
niemodulowana, jak i modulowana. | 
System. wielokanałowy: wyróżnia się tym, że zle- 
cenia docierają do modelu za pomocą kilku. fal nośnych o różnych : 
częstotliwościach lub też jednej fali nośnej modulowanej kilkoma 
częstotliwościami akustycznymi, a więc — wieloma kanałami. 
Tyle uwag ogólnych, o dalszych właściwościach i rodzajach SY-  . 
„stemów zdalnego kierowania powiemy przy poznawaniu posze%e- SĘ 
gólnych urządzeń. 


10.3.1. Kierowanie za pomocą fal mechanicznych 


Rozróżniamy tutaj trzy systemy kierowania: kierowanie falami 
dźwiękowymi, ultradźwiękowymi oraz galwaniczne. Kierowanie 
dźwiękiem najwięcej wykorzystuje częstotliwości od 400 Hz do 
3000 Hz, ultradźwiękiem — od 15 kHz-do 20 kHz, a galwaniczne — 
około 400 Hz. Kierowanie falami mechanicznymi nie. wymaga żad- 
nych zezwoleń administracyjnych. . 
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a. Kierowanie za pomocą fal dźwiękowych. Pierwsze udane pró- 
by zastosowania fal dźwiękowych 'do kierowania modeli miały 
miejsce już w 1937 r., a następnie w latach 1943 ... 1946. Odnosiły 
się. one wówczas wyłącznie do modeli latających. i to szybowców 
(rys. A-10). Uzyskany zasięg działania wynosił 60 ... 100 m. Jako 
nadajnik pracował buczek samochodowy lub piszczałka wysokoto- 
nowa o mocy 0,55 W. Odbiorniki były wyposażone w dwa mikro-- 
fony umieszczone z z boków kadłuba. 


Rys. 10-8. Najprostszy nadajnik do zdalnego kierowania modeli dźwię-" 
kiem — gwizdek 


a, b, © -— części wykonane z blachy 0,3 mm; częstotliwość zależy od „wymiarów 

rezonatora (średnicy c); przylutowanie da jednej ze ścianek © nakrętki, a pod nią 

umieszczenie małego otworka — umożliwi poprzez wkręcańie i wykręcanie śruby 

M3 regulację częstotliwości dźwięku w pewnym zakresie (ułatwi to dostrojenie ao 

częstotliwości rezonansowej filtru w odbiorniku); należy też dobrać doświadczalnie 

kąt nachylenia dmuchawki; zasięg działania modelu pływającego z odbiornikiem 
z rys. 1-26 — do 30 m 


Rozpowszechnienie się półprzewodników i lekkich a czułych 
mikrofonów pozwala obecnie budować nawet wielokanałowe urzą- 
„dzenia kierujące za pomocą fal dźwiękowych. W tym celu możemy 
bez żadnych zmian: zaadaptować wzmacniacz m. cz. i filtry z tys. 
10-13a. Mikrofon dynamiczny (może być też głośnik tego rodzaju) 
'o sposobie podłączenia jak na rys. 1-26b. Jako nadajnik może 
służyć prosty generator dźwiękowy na tranzystorach, pracujący 
np. w układzie multiwibratora, obciążony głośnikiem dynamicz- 
nym z tubą. Częstotliwości robocze filtrów należy wybierać po- 
wyżej 1000 ... 1500 Hz. Urządzenie nie powinno reagować nawet 
na głośną rozmowę prowadzoną w pobliżu mikrofonu, ale na gwizd. 
- (również cichy) — tak. 

Urządzenie tego rodzaju (jedno- lub wielokanałowe) może być 
używane do wszelkich typów modeli. 

Przykład rozwiązania prostego nadajnika jednokanałowego po- 
dajemy na rys. 10-8, a na rys. 1-26a schemat odbiornika. 

b. Kierowańie za pomocą fal ultradźwiękowych. Pomimo dość 
znacznego zaintęresowania miłośników zdalnego kierowania pro- 
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 blemami techniki ultradźwięków, brak . dotychczas wiadomości | e 


o ich praktycznym zastosowaniu do celów modelarskich. Perspek-- 


tywy teoretyczne wykorzystania ultradźwięków w zdalnym kie- 


rowaniu modeli są rzeczywiście nęcące, umożliwiają bowiem uzy-  *. 


skanie w sposób najprostszy niezawodnego urządzenia sterującego 


modele wszelkiego typu włącznie z modelami okrętów podwodnych : 


i to bez konieczności ubiegania się o zezwolenie administracyjne, 
niezbędne przy użytkowaniu nadawczej aparatury radiowej. 


Trudności leżą na razie w braku pewnej sumy doświadczeń prak- 


tycznych, a więc i decyzji co do kierunku rozwoju najkorzystniej- 


. szych układów, braku odpowiednich części oraz w wysokich Kosz 


tach budowy. 


Zasięg uliradźwięków w powietrzu i wodzie w zależności 
od częstotliwości . 


i Częstotliwość | | . 

! KHz 10 | 20 | 30 | 100 | 500 1000 
Ośrodek | „_k 
Powietrze (m) 220 '55 24 2,2 0,088 | 0,022 
Woda (kin) 400 100 44 4, 0,16 0,04 .. 


Rozpatrzmy więc kilka możliwości zastosowania ultradźwięków 


w technice modelarskiej. 
Zadaniem naszym jest uzyskanie jak największej mocy ultra- 


. dźwiękowej przy dostatecznie wielkiej częstotliwości i prostej bu- -* 


dowie urządzenia. Że zadanie to nie jest takie łatwe, wskazuje 
tablica 10-1, z której wynika, iż energia ultradźwiękowa jest szyb- 
ko pochłaniana w zależności od ośrodka i częstotliwości. Ponieważ 
przy pódwojeniu częstotliwości zasięg w powietrzu spada do 1/4, 


odpada całkowicie możliwość wykorzystania dla większości na- 8 


szych celów najliczniej stosowanych w nauce i technice generato- 
rów ultradźwiękowych o częstotliwości 40 ... 100 KHz. Musimy 
zbliżyć się do granicy dźwięków słyszalnych, aby móc z niewielką 
ilością energii uzyskać wystarczające zasięgi działania urządzeń. 

Jeśli chodzi o zakres dźwięków słyszalnych, przesyłanie sygna- 
łów jest rzeczywiście łatwe, ale i tam dźwięk np. 400 Hz o energii 
kilku watów stanowi źródło zakłóceń i jest na nie podatny, 


a przede wszystkim staje się przy dłuższym użyciu uciążliwy . 


i przykry dla otoczenia. Próbuje się więc obecnie przesyłać fale 


ultradźwiękowe modulowane sygnałem dźwiękowym o częstotli- 


wości około 400 Hz, aby go następnie wydzielić w odbiorniku. Być 
może ten sposób przekazywania sygnałów umożliwi nawet kiero- 
wanie wielókanałowe. Warto dodać, że w technice morskiej mo- 


dulowane ultradźwięki próbuje się. zastosować do sygnalizacji ite-. | 


lefonii Podwodnej w. portach. 
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Tablica 10-1 ; © 


E eśli chodzi o rodzaj generatora ultradźwięków, to w r grę | wcho- 
dzą przede wszystkim najprostsze układy z radiowymi głośnikami 
wysokotonowymii. Nie zawsze głośniki te mają oczekiwane właści- 
wości, ale sptóbować warto. Radzimy zacząć od wypróbowanego 
generatora tego rodzaju z rys. 14-10. 


aolacja h 


„I 2:5 f i . . - 
gimn oo. drut niklowy CIENKI Rys. „10-9. , Kierowanie galwa- 
źraliut Dem . niczne i uliradźwiękowe 


a — odbiornik sygnałów - ultra- 
dźwiękowych . (impu/iowanych): 
M — mikrofoń piezoelektryczny, 
P —- regulacja ęzułości; L — do- 
stroić do częstotliwości roboczej 
(ap. 15...25...40 KHz); lepsze wyniki 
daje stosowanie miniaturowych 
mikrofonów . kondensatorowych; 
b — termiczna sonda ultradźwię- 
ków z oOghiwem cieplnym; c — 
sonda  piezomagnetyczna (L — 
cewka indukcyjna czujnika); da — 
umieszczenie elektrod nadawczych 
w systemie kierówania galwanicz- 
nego dla uniknięcia martwych 
stref sterowania (I, II — nadaj- 
niki; M, N — elektrody) 


Elektroda nadawcza 


= 


Można również zbudować generator magnetostrykcyjny, które- 
go główną zaletą jest prostota konstrukcji i stabilna praca w za- 
kresie interesujących nas częstotliwości. Opisy takich urządzeń 
podaliśmy w rozdziale 14.11 (rys. 14-8a po zmianie przetwornika). 

Generatory piezoełektryczne (rys. 14-8), chociaż najbardziej 
zbliżone do znanych radiomodelarzom układów nadajników ze sta- 
biliżacją kwarcową, nie wchodzą na razie w rachubę ze względu 
na „praktyczną ńnieosiągalność płytek kwarcowych dla częstotli- 
- wości rzędu 20 kHz. Im niższa częstotliwość drgań własnych kwar- 
cu, tym grubsze płytki, a grube płytki wymagają odpowiednio 
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dużego i drogiego kryształu. Warto tu podać, że płytka kwarcowa A 


dla częstotliwości rzędu 1 MHz ma już grubość 3 mm. 

Jeśli chodzi o odbiorniki ultradźwiękowe, to jedynym na razie 
punktem wyjścia mogą być układy z rys, 10-9a..c. O tym, jak 
wielkie musi być wzmocnienie sygnałów w odbiorniku, mogą po- 
wiedzieć tylko próby praktyczne. 

To, co rozważaliśmy powyżej, odnosiło się przede wszystkim do 
sterowania naziemnego i powietrznego, należy jednak pamiętać 


o wielkich możliwościach, jakie kryją w sobie ultradźwięki w dzie- 


dzinie kierowania modeli pływających, a zwłaszcza podwodnych. 
| Wskazują na to m. in. dane z tablicy 10-1, a także doświadczenia . - 
omówione w rozdziale 14.11 i 12. do, 


10.3.2. Kierowanie galwaniczne 


Jest to mało znana, lecz wiele obiecująca dziedzina kierowania 
modeli pływających, w tym również podwodnych (rys. 10-9d). 

Istota rzeczy polega na tym, że kiedy dwie elektrody nadawcze - 
umieścimy w wodzie, pomiędzy nimi i wokół nich utworzą się 


linie sił pola elektrycznego. Powierzchnia skutecznego działania 


tych sił jest o wiele większa niż rozstaw elektrod nadawczych. 
W praktyce wystarcza odległość między elektrodami rzędu 10 m. 
Model pływający, którego kadłub musi być całkowicie wykonany 
„z drewna lub mas plastycznych i nie mieć na sobie żadnych innych 
elementów metalowych, jest wyposażony w dwie podwodne elek- 
trody odbiorcze. Jedną z nich może być np. stewa przednia wy- 
konana z blachy mosiężnej (lub zwykła płytka mosiężna przykle- 
jona de kadłuba), drugą — metalowy ster modelu. Elektrody mu- 
_szą być wykonane z tego samego materiału, np. z mosiądzu. 
W praktyce wystarcza już rozstaw elektrod odbiorczych rzędu 1 m. 
- Nadajnik jest generatorem dźwiękowym ze wzmacniaczem prze- 
kazującym do elektrod podwodnych sygnały o częstotliwości rzędu 
400 ... 1000 Hz. Odbiornik wychwytuje sygnały za pośrednictwem 


swych elektrod podwodnych, wzmacnia je, prostuje i doprowadza. RB 


wreszcie do przekaźnika ujawniającego, który włącza i wyłączą 
- obwód wykonawczy napędzający ster modelu. a 

Zbiornik wodny powinien być wolny od rurociągów i innych 
przewodów metalowych, które zakłócają lub wręcz uniemożliwiają 
- działanie urządzeń. 

Doświadczenia wykazały, że zasięg działania tego systemu kie- 
rowahia modeli zależy w dużej mierze od składu chemicznego 
wody w rzece czy innym zbiorniku. Przeciętny zasięg uzyskiwany 
przy rozstawie elektrod nadawczych 10 m, odbiorczych 1 m oraz 
z odbiornikiem o czułości 50 mikrowoltów (jest to napięcie sygnału 
na wejściu odbiornika, które uruchamia przekaźnik ujawniający) 
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wynosi 60 ... 80 m, . inaksymalny — około 100 1 m. | wystarcza to 
w zupełności do kierowania modeli o długości 1 ... 1,5 m. 

W najprostszych rozwiązaniach może być kierowany tylko jeden 
model. Stosując jednak odbiorcze układy selektywne uda się za- 
pewne uzyskać sterowanie wielokanałowe. pojedynczego modelu 
lub równoczesne, niezależne kierowanie kilku modeli. 

W każdym jednak przypadku bardzo ważne jest maksymalne od- 
sunięcie odbiornika od jego Źródeł zasilania, silników elektrycz- 
nych i napędowych oraz ich przewodów montażowych, a także 
amortyzacja odbiornika np. na podłożu z mikrogumy. 


_ 10.3.3. Kierowanie za pomocą pętli indukcyjnej 


Poszukiwania możliwie najprostszego systemu zdalnego kiero- 
wania zabawek i modeli, nie wymagającego uzyskiwania jakich- 
kolwiek: zezwoleń administracyjnych, doprowadziły do opracowa- 
nia układów wykorzystujących do przekazywania rozkazów zjawi- 
ka pola magnetycznego. 

Przykład takiego urządzenia podajemy na. schematach z rys. 
10-10. Generator nadajnika wytwarza drgania o częstotliwości 
8 kHz, które są doprowadzane dó pętli z drutu miedzianego, o wy- 
miarach 5 X 5 m. Wewnątrz tej pętli porusza się kierowany mo- 
del kołowy z odbiornikiem i mechanizmami wykonawczymi (rys. 
10-10a). O konstrukcji pętli i jej właściwościach mówimy szerzej 
, w rozdziale 13.1 (rys. 18-1), tutaj podajemy tylko dane niezbędne 
- do budowy urządzenia. 

Uzwojenia w nadajniku: ferrytowy rdzeń kubkowy (u = 2000), 
Ll — 2 X 21 zwojów drutu DNE 0,35 mm, L2 — 2 X 6 zwo- 
jów drutu DNE 0,35 mm, L3 — 2 X 6 zwojów drutu DNE 0,4 mma; 
„wszystkie uzwojenia mają ten sam kierunek nawinięcia. 

„.Uzwojenia w odbiorniku L —.uzwojenia ułożone na ferryto-. 
wym rdzeniu rurkowym tworzą wraz z kondensatorem *'C€ obwód . 
dostrojony do częstotliwości 8 KHz. Do tej częstotliwości rezonan- 
Ssowej dostrojony jest również transformator T1, nawinięty na 
ferrytowym rdzeniu kubkowym. 

Istnieje poza tym ciekawy projekt elektronicznego prowadzenia 
pojazdów na autostradach w warunkach bardzo złej widoczności, 
np. we mgle. W tym przypadku z boków: każdego jednokierunko- 
wego pasa jezdni umieszcza się dwa równoległe przewody zasilane 
prądem zmiennym o określonej częstotliwości. Jeżeli hp. samochód 
będzie się poruszał środkiem takiego pasa, to wówczas odbiornik: 
"w wozie będzie odbierał z obu stron jednakowe sygnały, a odpo- 
wiedni układ da na wyjściu zero napięcia sterującego „pojazd. 

Każde zboczenie z wyznaczonej trasy spowoduje pojawienie się 
napięcia korygującego o określonej biegunowości i — powrót sa- 
mochodu na środek pasa jezdni. Wprawdzie takie urządzenie znaj- : 
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dzie również w przyszłości zastosowanie praktyczne | w 7 szezegól-- 
nych tylko przypadkach, może być obecnie z powodzeniem wyko- 
rzystane do zbudowania bardzo efektownych modeli. Przykładem 
tego niech służy rys. A-16 oraz opisy urządzeń z rys. 10-21. 


a - Połló | 
dopaswwwiiój nadawczą — Odbiornik | b 
Ń 


Ó | — | 1670,P40030_ 


c | 
Ł 
765,16 3 | 
Hz: DCF 1652,0076 
h i, TJ/000p póki trezonans. SZ 
a: SA 
s 


Rys. 10-10. Kierowanie zdalne za pomocą pętli indukcyjnej. 
a -— schemat blokowy; b — schemat nadajnika; c — schemat odbiornika; d — układ 
najprostszy (LL — pionowo ustawiony krótki pręt ferrytowy z możliwie wielką 
liczba zwojów drutu, poza tym tylko dioda i wzmacniacz prądu stałego z prze- 
kaźnikiem); kierowanie impulsami przez włączanie i wyłączanie prądu zmiennego 
(K); modele mogą być kołowe lub pływające w niewielkim basenie, wokół którego 
"(ną zewnątrz) układamy pętlę 


10.3.4. Kierowanie za pomocą fal elektromagnetycznych 


Rozróżniamy tu przede wszystkim dwie odrębne dziedziny: kie- 
rowanie za pośrednictwem fal świetlnych i fal radiowych. Zapo- 
znamy się z nimi na praktycznie sprawdzonych przykładach. 

a. Kierowanie za pomocą fal świetlnych. O elementach światło- . 
czułych oraz ich wszechstronnych zastosowaniach mówimy wy- 
czerpująco w rozdziałach 1.2 i 1.10. Obecnie zajmiemy się budową i 
urządzenia przeznaczonego do zdalnego kierowania promieniem 
świetlnym modeli pływających i. - kołowych. Rozpatrzymy to na 
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przykładzie modelu statku, jako trudniejszym, gdzie wchodzi 
w rachubę znaczny zasięg działania. | 
Zasada pracy urządzenia polega na przesyłaniu zleceń za pomo- 
cą modulowanego światła reflektora. Jego promienie, padające na 
element światłoczuły umieszczony w modelu, powodują powsta- 
wanie prądu tętniącego, który po wzmocnieniu i wyprostowaniu 
| jest doprowadzony do przekaźnika ujawniającego. Jego urucho- 
mienie może być, dokonane jedynie sygnałem m. cz. i jest nieza- 
leżne od ewentualnych spadków napięć zasilających w odbiorniku, 
Model znajdujący się w terenie nie reaguje na. ' rozproszone oświe- 
tlenie dzienne. 
Do uzyskania zdalnego kierowania promieniem świetlnym wy- 
starczy wziąć dobry reflektor z żarówką o mocy .1 ... 2 W przesła- 
. niając go wirującą tarczą z otworami, podobnie jak to pokazujemy 
na rys. 7-7a, b. Tarcza ta będzie modulatorem. Może być wykonana , 
np. z aluminium i osadzona na wale mikrosilnika elektrycznego. 
Wzdłuż obwodu tarczy umieszczamy otworki, których rozstawie- 
nie (od osi jednego otworu do osi drugiego) powinno wynosić : 
w przybliżeniu dwie średnice otworu. 
Częstotliwość modulująca będzie zależała od prędkości obroto- 
wej silnika i liczby otworów tarczy. Oto wzór: | 


'£[Hz] = [obr/min X liczba otworów] : 


Dla małych częstotliwości modulujących wystarczy tarcza 
_z dworna przeciwległymi wycinkami. Wówczas przy 10 000 obr/min 
otrzymamy częstotliwość 330 Hz. Dokładniejsze podregulowanie 
częstotliwości modulującej do filtru m. cz. w odbiorniku uzysku- 
jemy potencjometrem drutowym włączonym w szereg z mikrosil- 
nikiem. Że względu na bezwładność większości elementów foto- 
elektrycznych nie należy pracować z częstotliwościami powyżej . 
1000 Hz. 

" Schematy odbiorników przydatnych do naszych celów zawierają 
„rys. 13-4, 13-5. Element fotoelektryczny w modelu powinien być 
zawieszony obrotowo i stabilizowany kierunkowo (zwrócony -zaw- 
sze w stronę nadajnika) silnym magnesem trwałym, na wzór urzą- 
dzenia z ryś. 10-1b. Na wyjściu odbiornika umieszczamy filtr rezo- 
nansowy z rys. 10-12a dostrojony do częstotliwości modulującej 
sygnału (np. wspomnianej przed chwilą — 330 Hz). 

Pozostałe szczegóły konstrukcyjne odbiornika wraz z układami 
wykonawczymi nie odbiegają od praktyki zdalnego kierowania 
modeli falami radiowymi. . 

b. Kierowanie za pomocą fal radiowych. J est to dziedzina tech-' 
niki modelarskiej i zabawkarskiej, będąca wyrazem jej najwyższe- 
go w „tej chwili rozwoju. Ustawodawstwo wiełu krajów, w tym 

„również Polski, doceniając zalety politechniczne i sportowo-tech- 
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niczne zdalnego kierowania dopuszcza szerokie jego rozpowszech-. . 
nienie w zakresie uproszczonych przepisów techniczno-prawnych. 
Od połowy 1956 roku obowiązują w Polsce następujące przepisy 
dotyczące budowy i użytkowania nadawczych urządzeń radio- 
wych przeznaczonych do zdalnego kierowania modeli: | 

— moc maksymalna doprowadzona do anody lub kolektora 
stopnia końcowego nadajnika —5W, 

. — częstotliwość robocza — 27,12 MHz (11,06 m) z tolerancją 
częstotliwości = 0,6'/0 (26,957 MHz ... 27,282 MHz), 

— rodzaj emisji — Ali A2 (manipulowana fala nośna niemodu- 
lowana i manipulowana fala nośna o modulowanej amplitudzie), 

'— natężenie pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez 
drgania harmoniczne i pasożytnicze w odległości 30 m od  nadaj- 
nika nie powinno przekraczać 30 uV/m. 

Każdy posiadacz i użytkownik nadawczego urządzenia radiowe- 
„go dla celów zdalnego kierowania modeli i zabawek musi posia- 
dać zezwolenie imienne wydawane przez Ministerstwo Łączności 

"PRL. Jedynie posiadanie takiego zezwolenia (kategorii III), uwa- 
runkowanego pomyślnym złożeniem : egzaminu technicznego, 
uprawnia do budowy własnych urządzeń i wykonywania ekspery- 
mentów. Wyjątek mogą stanowić prace wykonane przez członków 
klubów radiowych PZK, LOK, Aeroklubu PRL, ZHP, MDK itp. 
przebiegające pod opieką odpowiednio uprawnionego instruktora. 
Wszelkich informacji udzielają placówki i i instytucje podane w wy” | 
kazie.ną końcu książki. 

Kierowanie zabawek. Zabawki, które pokazujemy na 
rys. A-2, A-6, mają zasięg działania do kilkuset metrów. Urządze- 
„nia kierujące — całkowicie tranzystorowe o układach jak na 
rys. 10-12, 10-13. Do niedawna zabawki zdalnie kierowane trakto- 
wano w sposób uproszczony, ograniczając zasięg działania urządzeń 
"do kilku — kilkudziesięciu metrów. Było to bardzo zawodne: 
w działaniu i nie zdało egzaminu w praktyce. Obecnie zabawki 
wyposaża się wyłącznie w urządzenia kierujące stosowane w mo- . 
delarstwie wyczynowym. Powiemy o nich za chwilę. * 

Kierowanie modeli. W latach 1963 ... 1966 wykrysta- 
lizowały się następujące kierunki rozwoju urządzeń do zdalnego 
kierowania modeli: 

Urządzenia jednokanałowe - — najprostsze, pracu- 


jące z reguły na fali nośnej modulowanej (najczęściej tonem — 


400 ... 1000 Hz) w układzie superreakcyjnym lub superheterody- - 
nowym, całkowicie tranzystorowe zarówno po stronie nadawczej, - 
_ jak i odbiorczej. 

- Urządzenia jednokanałowe -— pracujące w syste- 
"mie wieloimpulsowym,: umożliwiającym równoczesne sterowanie 
ustawcze (proporcjonalne) dwóch — czterech organów modelu, . 
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budowane na tranzystorach lub lampach i tranzystorach (mie- 
szane). | | | 

Urządzenia wielokanałowe — pracujące w syste- 
mach wybieralnych z rezonansowymi przekaźnikami języczkowy- 
„mi lub filtrami elektrycznymi LC, mieszane lub wyłącznie tranzy- 
storowe, superreakcyjne lub superheterodynowe. sa 

Cechą charakterystyczną lat 1964 ... 1966 jest zarysowujący się 
zmierzch odbiorników superreakcyjnych i z języczkowymi prze- 
kaźnikami rezonansowymi w urządzeniach produkcji fabrycznej 
na korzyść całkowicie tranzystorowych układów  wieloimpulso- 


Rys. 10-11. Zdalne kierowanie zanurzonych modeli okrętów podwodnych 
. za pomocą fal radiowych . 
a — z anteną wyprowadzoną przez „chrapy” lub peryskop; b — polecenia są 
przesyłane drogą radiową do modelu nawodnego, a stamtąd przekazywane przewo- 
..dowa da okrętu podwodnego będącego w zanurzeniu 


wych, wielokanałowyćh (10 ... 15 kanałów), z filtrami elektryczny- 
. mi LC oraz superheterodyn. Zapowiedzią techniczną na najbliższą 
przyszłość stały się już fabryczne urządzenia do kierowania ustaw- 
czego — proporcjonalnego. e | - 
Coraz częściej stosuje się tranzystory mocy we wszelkich ukła- 
dach wykonawczych. Pozwala to obniżyć ciężar i zwiększyć nie- 
zawodność pracy. urządzenia. Mimo to przekaźniki ujawniające” 
i pośredniczące wciąż znajdują szerokie zastosowanie. | ci 
„ Wyczerpujące opisy samodzielnego wykonania najprostszych 


urządzeń jednokanałowych oraz plany robocze odpowiednich mo-- 


deli zawiera książka Wydawnictw Komunikacji i Łączności — 
- „Jak zbudować kierowany radiem model samochodu, statku i sa- 
molotu” (1963 r.). Obecnie zaś omówimy budowę subminiaturo- 
wego zespołu kierującego na tranzystorach, a następnie — bardziej 
złożonych układów. Pogłębieniu wiedzy: z tej dziedziny może słu- 
żyć książka WKiŁ „Zdalne kierowanie modeli” (1967: r.). 
Przedtem jednak kilka słów na temat użytkowania modeli zdal- 
nie kierowanych falami radiowymi. Nowoczesne amatorskie urzą- . 
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dzenia kierujące pracują poprawnie w zakresie tenńperatur od 
„minus 5 oC do plus 45 ?C i wykazują wielką odporność na ude- 
rzenia i wstrząsy. Urządzenia te mogą być stosowane do modeli . 


wszelkiego rodzaju: latających, pływających i naziemnych. Po- - 


zostały jeszcze modele okrętów podwodnych będące w zanurzeniu. 
Otóż i one poddają się kierowaniu, należy jedynie wyprowadzić 
antenę nad powierzchnię wody. Antena musi być odizolowana od- 
styku z wodą, najlepiej poprowadzona w wodoszczelnym kablu 
koncentrycznym zakończonym pływakiem, na wzór „czrap” 
'w prawdziwych okrętach podwodnych. Tak wyposażony model 
(rys. 10-11a) może się swobodnie poruszać po powierzchni, pod wo- 
dą oraz zanurzać się i wynurzać. Wygląda to bardzo atrakcyjnie. 


10.4. SUBMINIATUROWE URZĄDZENIE KIERUJĄCE W SYSTEMIE 
- JEDNO-, DWU-, TRZYKANAŁOWYM | 


Na rys. 10-12a podajemy schemat ideowy odbiornika dwukana- 
„łowego, którego ciężar wynosi zaledwie 25 G. Na wyjściu obu 
filtrów LC włączamy dwa przekaźniki ujawniające o oporności 
100 ... 300 ©*każdy lub też bezpośrednio mechanizm wykonawczy. 
Mechanizm wykonawczy — elektromagnetyczny — 0 oporności 
„czynnej cewek 100 ... 300 2 (rys. 10-12b). 

Ll — 7,5 ... 8 zwojów drutu DNE 0,4 ... 0,5 mm ułożonych ciasno 
„obok siebie na. korpusie © 5 ... 6 mm z rdzeniem ferrytowym 
(ap. od cewki oscylatora odbiornika „Eltra” lub Koliber”). 
W przypadku użycia korpusu O 8 mm z rdzeniem ferrytowym 
© 8 mm liczba zwojów wyniesie 5 (DNE 0,4 ... 0,5 mm). Dł2 —. 
600 ... 800 zwojów drutu DNE 0,04 ... 0,07 mm na ferrytowym 


rdzeniu kubkowym © 9,5 X 6 mm... © 14 X'8 mm (np. cd filtrów : 


częstotliwości pośredniej odbiorników tranzystorowych: „Koliber”, 


„Eltra” itp.). DŁI — 60 ... 80 zwojów drutu DNE 0,1 mm ułożo- 


nych ciasno w jednej warstwie na korpusie izolacyjnym (np. z pla- 
styku) O 38 .. 4 mm. Dane filtrów — wg tablicy 10-2. Należy 
dobierać takie częstotliwości kanałów, aby odstęp pomiędzy nimi 


wynosił około 1: 1,85 ... 1,5 (np. 1000 Hz i 1850 Hz lub 1500 Hz), 5 


Opornik R warto do prób zastąpić potencjometrem liniowym 
5Kk40, a po wyregulowaniu odbiornika zmierzyć najkorzystniejszą 
dobraną wartość i wlutować taki opornik na stałe. Oporniki RI 
i RZ należy również dobrać, w zależności od współczynnika wzmoc- 


nienia prądowego tranzystorów filtrów. Wartości podane na sche- SE 


macie odnoszą się do tranzystorów, których P = 60. 
Odbiornik (nawet wspólnie ż mechanizmem wykonawczym) mo- -- 

żemy zasilać z jednej miniaturowej baterii. Prąd spoczynkowy 

"8... 5 mA wzrasta przy sygnale do 40 ... 50 mA. 

Warto jeszcze.wspomnieć o pewnym dowcipie technicznym moż=' 

liwym do zreałiżowania w przypadku sterowania modelu latają- 
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Rys. 10-12. Subminiaturowe urządze- 
nia kierujące. 


a -— schemat odbiornika; b — schemat 
mechanizmu wykonawczego; c — Klapy 


. skrzydłowe (w tym przypadku oporność — 


cewek powinna wynosić 35 ...50 ©, w'za- 

leżności od rozpiętości modelu, a więc — 

długości przewodów zasilających); d — 

schemat nadajnika (manipulacja przy- 

ciskiem włączonym w. szereg ż plusem 
zasilania) 


cego klapami oporowymi w skrzydłach (rys. 10-12c). Wówczas 
jeden z kanałów uruchamia jedną klapę (np. zakręt w lewo), dru- 
gi — drugą klapę (zakręt w prawo), a wysłanie trzeciej częstotli- 
wości, leżącej w przybliżeniu w środku pomiędzy częstotliwościa- 
mi kanałów, spowoduje uruchomienie równocześnie obu klap (kla- 
*-py do lądowania). W ten sposób można uzyskać ,,za darmo” trzeci 
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kanał. Ale udaje się to tylko w pewnej odległości od 1 nadajnika, SB 
którą należy ustalić doświadczalnie. - 

Oczywiście, usuwając jeden kompletny filtr wraz z opornikiem 
Ri (lub RZ). otrzymamy odbiornik jednokanałowy, jeszcze mniej- 
"szy, o ciężarze zaledwie 15 ... 18 G. z 

Do opisanego karzełka. będzie pasował równie mały nadajnik, 
którego schemat widzimy na rys. 10-12d. Pomimo niepozornych 
rozmiarów: 30 X 30 X 70 mm i ciężaru (50 G) zapewnia on z an- 
teną pionową długości 1 m zasięg do 100 m przy ziemi (w powie- 
trzu — dwa razy więcej). Do kierowania modeli kołowych można 
użyć jako anteny miękkiego przewodu w izolacji z masy plastycz- 
nej o długości . 1 m. Nadajnik podajemy w wersji najprostszej: jed- 
nokanałowej i bez. stabilizacji kwarcowej. Zasilanie — z miniatu- - 
rowej baterii 9 V, która wystarczy na 10 godzin pracy. i 


10.5. DZIESIĘCIOKANAŁOWE URZĄDZENIU KIERUJĄCE 


Na rys. 10-13a widzimy schemat ideowy wielokanałowego od- . 
biornika. supetreakcyjnego. Dane dla dziesięciu LC zawie- 
ra tablica 10-2. Oczywiście, można wykorzystać mniejszą ich licz- 
bę. LI — 6 zwojów drutu DNE 0,3 ram na korpusie 0,5 .. 6 mm. 
(0,7 wH) z rdzeniem fetrytowym. L2 — cewka bez rdzenia — drut 
DNE 0,05 ... 0,07 mm, oporność rzeczywista 680 omów (25 .. 

„385 mH); może też być nawinięta na rdzeniu kubkowym, a jeszcze 
lepiej osłonięta ekranem z folii miedzianej. Dł — 60 ... 80. zwojów 
DNE 0,05... 0,1 mm ułożonych jednowarstwowo na rdzeniu ferry- 
towym O 3. 6 mm; może też być użyty dławik z odbiornika 
z rys. 10-12a lub telewizyjny dławik korekcyjny o indukcyjności © 
15 .. 110 wH. Wartości oporników kanałowych należy dobrać przy 
strojeniu filtrów, chodzi o to, aby przy jednym tylko wysyłanym 
sygnale nie reagowało kilka przekaźników na raz. Czasem pomaga 
też włączenie opornika 47 © w przewód emitera tranzystora filtru. 

Wartości pomiarowe, ułatwiające uruchomienie i regulację od- 
biornika,. podajemy w tablicy z rys. 10-13b. Jak widać, układ nie 
jest krytyczny i dopuszcza znaczny rozrzut charakterystyk części, 
przede wszystkim tranzystorów. 

Powyższy odbiornik zapewnia przy. współpracy z nadajnikiem. - 
o mocy promieniowanej zaledwie 80 mW zasięg naziemny do 
300 m. Z nadajnikiem o mocy rzędu 150 ... 250 mW zasięg w po- 
wietrzu jest praktycznie ograniczony tylko widocznością modelu. 

Odbiornik budujemy członami: detektor, wzmacniacz m. cz. - 
i filtr, jak to zaznaczono na rys. 10-13b, sprawdzając kolejno . 
działanie każdego członu. Regulację pierwszego członu ułatwi za- . 
stąpienie dzielnika 2X 10 kQ. R przeż potencjometr 25 kQ. Długość. 
anteny — około 800 mm. W przypadku niestabilnej pracy detek-. 
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Rys. 10-18. Odbiornik 10-kanałowy 
do zdalnego kierowania modeli 
a — schemat; b — dane pomiarowe; © — 
schemat połączeń podczas najprostszego 
strojenia filtrów rezonansowych LC: re- 
zonans równolegiy (jak .na rys. a) — 
stroimy na minimum wskazań VL; GD — 
generator dźwiękowy, VL — woltomierz 
lampowy (lub tranzystorówy); d — rezo- 
hans szeregowy (jak na rys. 10-15d)--stroi- 
my na maksimum wskazań VL; dokładne 
dostrojenie przez dobranie wartości kon- 
densatorów C.; e — sprzęgnięcie filtrów 
parami (opornikami R); pozostałe dane 
układu — bez zmian - 


PE 


a Tablica 16-2 
Dane filtrów LC dla układów zdalnego kierowania | 
Kl — 1080Hz: L = 225 mH; n = 440XDNE, 0,1; LI = 11,88 m (26,6 Q); 


C =Q11 pF . 
/K2 — 1320Hz: L = 180 mH; n = 390XDNE 0,1; 1 = 10,05 m'(22,5 ©); . 
C = 0,08 uF | 
K3 — 1610Hz: L = 150 mH; n = 350XDNE 0,12; | = 9,45 m (14,7 Q); 
C = 0,065 uF | 
K4 — 1970Hz: L = 120 mH; n = 300XDNE 0,12; I = 8,10 m (126 ©); 
C = 0,055 uF | | 


R5 — 2400Hz: L = 100mH; m.= 280XDNE 0,12; L = 7,55 m (115 ©); 

C = 0,045 uF _ | | 

K6 — 2940Hz: L = 80 mH; n 
, € = 0,036 uF 

KT — 3580Hz: L = 68 mH; n ='230XDNE 0,14; I = 6,20 m (71 ©); 


i 


250XDNE 0,14; L= 6,75 m (77 ©; 


C = 0,03 uF , 
K8 — 4370Hz: L = 55 mH; n = 210XDNE 0,15; 1 = 5,65 m (5,6 ©); 
—C = 0,024 uF | | | 
K9 — 5310Hz: L = 42 mH; n = 190XDNE 0,15; I = 5,15 m 1 5,1 Q); 
C = 0,019 uF _ 


K10 — 6500Hz: L = 36 mH; n = 170XDNE 0,15; l = 460 m (4,55 0; 


C = 0,016 uF 


Oznaczenia: K — kanał, L — indukcyjność cewki, n — liczba zwojów, L — długość 
drutu nawojowego (jego oporność), C -- koridensator włączony równo- 
legle; Rdzeń kubkowy z gerrytu AL 1300 © 14 x 8 mm, bez szczeliny 
powietrznej: 


tora superreakcyjnego należy zmniejszyć wartość kondensatora 
antenowego z 15 pF do około 8 pF. 

Zasadę najlepszego rozwiązania mechanizmu wykonawczego po- 
. kazuje rys. 10-14a. Jest to mechanizm: dwukanałowy o bardzo du- 


żej sile sterującej (rzędu 1 ... 2,5 kG) i samoczynnym powrocie ŻĘ 


mechanicznym do neutrum. Schemat elektryczny mechanizmu 
i jego podłączenia do odbiornika są niezwykle proste (rys. 10-14b). 

O sposobach strojenia filtrów mówi rys. 10- że, « d. Kondensatory 
„ dostrajające filtry muszą być styrofleksowe. 


Dodajmy jeszcze, że opisany odbiornik może mieć pary filtrów op aa, 


sprzęgnięte ze sobą (rys. 10-13e), dzięki czemu nie ma obawy, aby 
zadziałały przypadkowo dwa przekaźniki na raz... 
Na rys. 10-15a podajemy schemat nadajnika o znacznej mocy, 


zależnej od typu użytych tranzystorów. Układ nie jest krytyczny . -: 
i bez żadnych zmian pracuje zarówno z tranzystorami OC17%0), '-.. 
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"OCT'1, 130. TG40, P403, P410, Pali (moe promieniowania 50 . 

„100 mW) jak i ALZ-10, AFZ- 10, AFY-10, P608, P609 (moc. 'pro- 
mieniowania 200 ... 500 mW). Nadajnik jest modulowany impul- 
sami: prostokątnymi. Kwarc — 27,12 MHz, tylko tzw. owertonowy 
(typy krajowe: PY-01-03 i PY-01- 04). 

Dane cewek nadajnika podajemy na rys. 10-15b; a na rys. 10- 15d 
schemat jego modulatora. Uzwojenia LI i L2 ułożone na ferryto- 
wych rdzeniach kubkowych O 14 X 8 mm (AL 400). L1 — 4660 
zwojów drutu DNE 0,05 mm (1,1 H), L2 — 1225 zwojów drutu 
DNE 0,05-mm (0,6 H), L3 — dławik nawinięty na takimże rdzeniu 


c 
Sprężyna 


00 sieru zwrotna siał 
err, GOŃ 


mosiężna 
$ Źx6mm „gć 


„JJ 


Rys. 10-14. Konstrukcja mechanizmu wykonawczego ze sprzęgłem odśrodko- 
wym i samoczynnym powrotem do neutrum 


co i LI lub L2 zawiera 300 ... 400 zwojów drutu DNE 0,1 mm. 
(0,1 H). Wartości: C1 ... C5 — 10000 ... 1500 pF, C6 .. CI0 — 
_ 2500 ... 1200 pF; kondensatory styrofleksowe. Dodanie multiwibra- 
tora (rys. 10-15e) umożliwi równoczesną obsługę dwóch różnych 
organów sterowych w modelu. Jednego za pomocą dowolnie wy- 
branego przycisku z zespołu LICI .. C5 i drugiego z żespołu 
L2C6 ... C10. Kondensatory € w multiwibratorze — styrofleksowe 
lub papierowe o jednakowych wartościach. Jeśli € = 0,15 uF, to 
częstotliwość przełącznika kanałów wyniesie około 250- Hz, przy 
C = 0;2 uF — około 150 Hz. Częstotliwość przełączania należy do- 
brać ostatecznie podczas prób współpracy z odbiornikiem, w któ- 
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Rys. 10-15. Nadajnik do zdalnego 
kierowania wielokanałowego 


| a — schemat nadajnika; b — dane uzwo- 
jeń (cewki nawinięte ciasno w tym sa- 

"mym kierunku; wszystkie korpusy GQ-— 
q mm); c — konstrukcja anteny z cewką 
L3; d — schemat generatora m. cz, i mo-, 


duiatora, e — mułtiwibrator; f — kon-' 
strukcja drążka sterowego do obsługi 


4 kanałów 


Mkrówytącznik 2) 
rz” 


rym 1 odpowiednie zwłoki w zadziałaniu kanałów uzyskujemy przez 
zmianę wartości kondensatorów sprzężenia zwrotnego w filtrach. 
Dla sprawdzenia, czy multiwibrator pracuje, włączamy w nim jako 
- C dwa kondensatory 10 pF, a na wyjściu tranzystora V3 (pomiędzy 
1i 2) — słuchawki. Powinniśray wówczas wyraźnie słyszeć dwa 
różne tony z generatórów m. cz. przełączane na przemian z często- 
tliwością 3 ... 9 Hz. 

- Antena pionowa długości 1,25 m z cewką przedłużającą wyko- 
naną, jak to pokazuje rys. 10- 150. 

Konstrukcję najprostszego (i najlepszego) drążka sterowego 
w nadajniku pokazujemy na rys. 10-15f. Wykorzystujemy w nim 
gotowe mikrowyłączniki elektrotechniczne, najchętniej miniatu- 
"rowe. 

. W przypadku, gdy wystarczą nam tylko trzy kanały, możemy 
stopień końcowy odbior nika rozwiązać wg schematu z rys. 10-16a. 

Tutaj nie ma przekaźników, a mechanizmy wykonawcze z tys. 

10-14 są: włączone w układ mostkowy. Dł -— śruba stalowa M3 na- 
winięta 300 zwojami drutu DNE 0,05 ... 0,1 mm. Odbiornik i jego 
człon końcowy mogą być zasilane ze wspólnego źródła — baterii 
akumulatorów 4 ... 6 V, w zależności od dopuszczalnej obciążal- 
ności tranzystorów - MOŻ ROC Można też odbiornik zasilać 
z baterii miniaturowej 6. .9 V, zaś filtry i układ wykonawczy 
. zakumulatorów. | 
-_ Na rys. 10-16b podajemy ciekawy schemat układu liczą- 
cego, dzięki któremu możemy w systemie jednokanałowym obsłu- 
giwać mechanizm wykonawczy z rys. 10-14 lub jemu podobhy. 
Przystawka taka podłączona do wyjścia odbiornika (z przekaźni-. 
kiem lub bez) powoduje, że przy jednym impulsie z nadajnika 
mechanizm wykonawczy wychyla się zawsze w jedną stronę 
(np. w lewo), a przy dwóch — w przeciwną. Jeśli znika sygnał 
z nadajnika, mechanizm. wykonawezy powraca samoczynnie do 
neutrum. 

Wreszcie rys. 10- 16c przedstawia schemat odbiornika superhete- 
rodynowego wykorzystującego zamiast normalnych filtrów po- 
Średniej częstotliwości nowoczesne elementy półprzewodnikowe, 
tzw. transfiltry. 

Dodajmy przy okazji, że każdy radiofoniczny odbiornik tranzy- 
storowy (w rodzaju ,„Migo”, „Tramp”, „Eltra”, „Koliber”, „Guli- 
wer” itp.) można przekształcić w odbiornik do zdalnego kierowa- 
nia dodając na jego wejściu tzw. konwerter. Schemat konweftera 
podajemy na rys. 10-16d. Odbiorniki te po usunięciu głośnika mogą 
być wykorzystane do współpracy z dowolnym systemem kierowa- 
nia jedno- i wielokanałowego (filtry LC, języczkowe przekaźniki 
rezonansowe itp... Odbiorniki superheterodynowe mogą współ- 
działać tylko z nadajnikami stabilizowanymi kwarcem. Ich naj- 
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Rys. 10-16. Przegląd ciekawych schematów 


a — wersja 3-kanałowa odbiornika z rys. 10-130; b — układ liczący do mechanizmu 
wykonawczego z LYS. 10-14 (Pu — przekaźnik ujawniający w odbiorniku; A, B — 
wyjścia do mechanizmu wykonawczego); c — odbiornik superheterodynowy z trans- 
filtrami (470 KHz): LI — 12 zw. DNE 0,6 mm, L2 — 2 zw. 0,6 mm w igelicie (u dołu 
L1), L3 — 25 zw. DNE 0,27 mm, L4 — 9 zw. DNE 0,27 mm, L5 -— 2 zw. DNE 0,27 mm, 
L6 — 40+ 60 zw. licą 7 X 0,05 mm, L7 — 20 zw. lieą 7 X 0,05 mm, A — wyjście do 
klasycznego 2-stopniowego wzmacniacza m.cz. i np. filtrów LC; czułość odbiornika — 
20 uV; d — konwerter włączany do-wejścia antena — ziemia w. odbiorniku radio- 
gonicznym; kwarc 26,96 ... 27,28 MHz (owertonowy); e — układ umożliwiający przy. 
użyciu 3 przekaźników ujawniających (PI, 2, 3) niezależne sterowanie 6 ... 7 przekaź- 

ników pośredniczących; do obsługi 5 przekaźników wystarczą dwa kanały równo- 
cześnie manipulowąne (Pi i P2); u góry — przykład włączenia mechanizmu wyko- 

nawczego z rys. 10-14 (O — styk spoczynkowy, i -— styk taboczy): zasada działania 
wykorzystuje praktycznie dwójkowy system liczenia omówiony w rozdziale 14,18 


większą zaletą jest niewrażliwość na zakłócenia. zewnętrzne, co - 


umożliwia równoczesne kierowanie obok siebie kilku modeli, 
z których każdy pracuje na nieco innej częstotliwości nośnej, lecz 
w ramach przyznanego pasma 27,12 MHz + 0,6%. Odbiorniki su- 
perreakcyjne są pod: tym względem daleko w tyle. Powyższe za- 


lety 5ą szczególnie cenne w zbliżającym się okresie wielkiej po-. 


pularności zdalnego kierowania i związanym z tym. „tłokiem” 
W miejscach. startu modeli. 


10.6. MODELE KOLEJOWE I SAMOCHODY WYŚCIGOWE 


Modele, które tutaj omówimy, są w zasadzie odmianą modeli 
kierowanych za pomocą przewodów elektrycznych, jednak z uwa- 
gi na specyfikę rozwiązań i popularność (na razie za granicą) wy*- 
dzielamy . je w osobnym podrozdziale. 


sh 


10.6.1. Modele kolejowe 


Jest to temat bardzo obszerny, któremu poświęcono już wiele | 


książek i specjalnych czasopism. Dlatego też pominiemy opisy bu- 
dowy modeli parowozów, elektrowozów czy wagonów, a zajmiemy 


się wyłącznie kompleksową automatyzacją i sterowaniem makiet. 


- węzłów kolejowych w oparciu o przykłady ilustrujące najnowsze. 


„ kierunki w tej dziedzinie. Są one przystosowane do modeli kolejo- 
wych najczęściej u nas budowanych lub znajdujących się w sprze- 


daży. Efektowność modelarstwa kolejowego zależy przede wszyst- '- u 
kim od: ruchu pojazdów na: makiecie. Nie jest to takie łatwe do ' 


zsynchronizowania, zwłaszcza gdy pociągów jest kilka, a do tego 


„dochodzi jeszcze ruch manewrowy. Tutaj nie obejdziemy się bez ' |. 


automatyki i kierowania odległościowego. 
W miniaturowym kolejnictwie najczęściej stosuje się do zasila- 


nia napędów pojazdów prąd stały, do sterowania zaś impulsy prze- 
rywane, impulsy prądowe o wyższych napięciach lub impulsy prą- .. 
du zmiennego. Zasilanie prądem stałym ma tę zaletę, że zapobiega - 


przed nieprzewidzianymi ubocznymi efektami sterowania. 


„Rys, 10-17 pokazuje schemat połączeń stanowiska dyspozycyj- | 
nego dla uniwersalnej makiety kolejowej. Neonówki na tablicy 


rozdzielczej wskazują, czy odpowiednie napięcia są doprowadzone, 
Przy czym 4 jest kontrolą sieci, B — bezpiecznikami (najlepiej 
automatycznymi), a W — głównym wyłącznikiem. 
Transformatory pow uny mieć moce: 30 W dla modeli w. skali 
„LT, „HO” i „O0O*; 75 W dla modeli w skali „O” i 75.W 


dla modeli w skali i, "Napięcie wyjściowe — 17% V. Dodajmy tu, 


że skala ,„[T” oznacza modele o znormalizowanym rozstawie 
szyn — 12 mm (i skali 1: 120), „HO” — 16,5 Mr A: 87), „S$ — 
22,5 mm (1 : 64), „O” — 31,75 mm (1: 45), „I” — 44,75 mm 
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( 


Rys. 10-17. Schemat stanowiska dyspozycyjnego dla uniwersalnej makiety * 
0 . kolejowej 


NZRZ 


0: 32). Najpopularniejsza obecnie jest skala „HO”, a. za nią — : 
„[T”: W ostatnim czasie zaczynają też uzyskiwać popularność 
miniaturowe modele skali „OOO? o rozstawie szyn 8 mm (1 : 180). 
Spadek napięcia na prostowniku wynosi pod obciążeniem około 
4 V, dalszy 1 V tracimy na przewody, styki ifp., tak że do pojazdu 
docierają ostatecznie potrzebne 12 V. Napięcie 12 V jest typowe 
dla modeli kolejowych. Transformator jest zabezpieczony bez- 
piecznikami topikowymi dla prądu 2 ... 3 razy przewyższającego 
całkowity prąd znamionowy transformatora. Pozwala to na chwi- 
lowe przeciążenie (np. przy rożruchu modeli), a zabezpiecza przy. 


rzeczywistych zwarciach. Prostownik selenowy lub germanowy 


w układzie mostkowym. . 

Żarówka kontrolna Ż (24 V) wskazuje działanie prostowników. 

Regulator R i przełącznik kierunku P są podłączone jednym bie- 
" gunem do Szyny zbiorczej prądu zasilającego napęd modeli O, 

drugim zaś do szeregu wyłączników blokujących trasę C. Ilość 
. tych wyłączników zależy od ilości odcinków trasy. W ten sposób. 
można stanowisko dyspozycyjne dowolnie połączyć z szynami 
zbiorczymi odcinków blokowanych trasy I, II, III, IV itd. Aby 
równocześnie mógł poruszać się po torach makiety inny pociąg, 


musimiy. zastosować drugi podobny układ (2), połączony z pierw-- - 


szym, jak to pokazuje rys. 10-17. 


Odcinki tras z rozjazdami, w rodzaju zaznaczonych na rysunku.. 


literą K, muszą być odizolowane od pozostałej sieci szyn i zasilane 
przez przełącznik biegunów PK, a wyłączane przez WK. Żarówka - 
kontrolna (24 V) umieszczona ' nad PK zapala się, kiedy ten jest źle 
ustawiony. . | 
Centralne stanowisko dyspozycyjne posiada jeszcze jeden.obwód 
sygnalizacyjny zasilany również przez transformator. Moc tego 
transiormatora obliczamy w zależności od ilości potrzebnych ża- 
_rówek, przyjmując około 1 W na żarówkę, ponieważ nie wszystkie 
z nich będą się paliły równocześnie. Tak więc dla 30 świateł wskaź- 
nikowo-kontrolnych. wystarczy transformator 30 W. I jeszcze jed- 
no: każdy z wyłączników C i WK posiada żarówkę kontrolną, 
której zapalenie się oznacza, że dany wyłącznik nie może być uży , 
ty w tej chwili i musi pozostać wyłączony. | 
(__ Opisane urządzenie może być uzupełnione automatyczną bloka- | 
dą, uniemożliwiającą równoczesne włączenie danego odcinka trasy 
z dwóch miejsc oraz przez wiele innych ulepszeń. Tak opracowana 
makieta jest nie tylko ciekawą zabawą dla młodszych i starszych, 
ale również cenną pomocą szkoleniową. Warto dodać, że istnieją - 


amatorskie makiety kolejowe, których automatyka jest obsługiwa- . 


_na przez ponad 300 przekaźników. . 
Omówimy teraz kilka prostych urządzeń zabezpieczających 
i usprawniających ruch miniaturowych pojazdów. 
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Rys. 10-18a pokazuje schemat i zasadę działania blokady świetl- 
nej. Niewielki reflektor umieszczony na trasie oświetla przy zbli- . 
-żeniu się lokomotywy znajdującą się tam fotodiodę, opornik foto- . 
elektryczny lub ogniwo. selenowe. Przy. określonym poziomie 
oświetlenia przekaźnik wyłącza zasilanie silnika napędowego i za- 
trzymuje model przed tym sygnałem, aż reflektor nie zostanie 
zgaszony ze stanowiska dyspozycyjnego. J eżeli na trasie znajduje 
się więcej modeli, to z chwilą zatrzymania się pierwszego przed 
sygnałem następne po zbliżeniu żatrzymują się również, dzięki © 
oświetleniu umieszczonemu w ostatnim wagonie każdego składu. 
Nawet gdy dwa pociągi puścimy po wspólnym torze naprzeciw sie- 
bie, hie dojdzie do zderzenia, ponieważ światło przednie loko- 
motyw uruchomią z bezpiecznej odległości hamulce obu modeli. 


Boetanowisko 
joe . 


. bokajri i 


[| 
Rys. 10-18. Blokada świetlna w modelar- 
. . stwie kolejowym . 


a -— blokada ruchu (x — ustalić 4,5 V); b — 
blokada przejazdu om 


Należy zwracać uwagę, „aby przekaźnik wyłączał jedynie silnik - 
. modelu, a nie reflektor i zasilanie opornika fotoelektrycznegoó. Je- 
żeli sygnał świetlny okaże się ża słaby do zatrzymania pociągu, 
należy dobudować wzmacniacz tranzystorowy (np. jak na rys. 
10-18b) zasilany rówńież poprzez szynowe szczotki ślizgowe i po- 
tencjometr, a zaopatrzony w elektrolityczne kondensatory (50... 

„100 uF; 5... 7 V) wygładzające prąd tętniący przerywany na po- 
łączeniach szyn i rozjazdach. .- 

Inne urządzenie zabezpieczające pokazane na rys. "10-18b zatrzy- 
muje pociąg, kiedy na przejeździe pojawi się np. samochód, który . 
przetnie strumień światła padającego z reflektora na opornik foto- 


elektryczny F. Gdy przejazd jest wolny, przekaźnik włącza zasila- 


"nie kolejki (w tym przykładzie trójszynowej) i-odwrotnie. Urzą- 
dzenie działa przy oświetleniu reflektorem z jedną żarówką ka-. 
rzełkową 3,5 V/0,2 A z odległości około 300 mm, przy dwóch takich |. 
_żarówkach — z odległości okołó 2,5 m. Reflektor może być zasi- - 
lany z baterii lub. poprzez t transformator wspólny z urządzeniem. 
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Zatrzymywanie się. kolejki możemy połączyć z sygnałem dzwonie-- az 
nia lub zamykaniem się przejazdu. 

Kilka słów należy powiedzieć na temat makiet plastycznych . 
terenów kolejowych. Otóż wszystkie zabudowania, urządzenia, ro- 
ślinność muszą być utrzymane dokładnie w skali naszej kolejki. 
Teren robimy z masy papierowej, odpadów płyt  spilśnionych, 
tektury i sklejki, Wielkość makiety zależy przede wszystkim od 
skali modeli, dla „TT” minimalny wymiar zespołu stacyjnego 
wynosi około 700 X 1350 mm, dła ,„HO” — 1250 X 2500 mm itd. 

Tablicę rozdzielczą należy robić możliwie małą, nie większą niż 
200300 mm, z twardych płyt spilśnionych o grubości 2,5 ... 5 mm. 
Prądowe szyny zbiorcze najlepsze są ze sztywnego drutu mosięż- 
nego, gołego, do którego lutujemy inne przewody montażowe. 


10.6.2. Modele samochodów wyścigowych z napędem elektrycznym | 


Jest to stosunkowo nowa dziedzina modelarstwa polegająca na 
tym, że małe modele samochodów napędzane silnikami elektrycz- 
nymi zasilanymi z zewnątrz poruszają się po określonych torach. 
Wielkość samochodów (najczęściej przebudowanych z gotowych - 
zabawek plastykowych) wynosi 70 .... 100 mm, a ich prędkość prze- 
kracza 235 km/h (oczywiście w odniesieniu do typowej. skali linio- 

"wej 1 : 40 lub 1 : 24 między modelem a prawdziwym samochodem). 


"Zawody odbywają się na trasie 1 mili angielskiej, czemu zwykle -* 


odpowiadają 44 okrążenia toru. 

Kilka typowych torów wyścigowych pokazujemy na rys. 10-19. 
Konstrukcja toru, podobnie jak w makietach kolejowych, z masy 
papierowej, płyt spilśnionych i sklejki, 


Na rys. 10-19e widzimy szczegóły konstrukcyjne modelu samo- 


chodu. Trzy najczęściej spotykane metody budowy szczelin toro- 
wych zasilających prądem silniki modeli podajemy na rys. 10-19f.-- 
Wykonanie szczelin wymaga dużej staranności, ponieważ rzutuje |. 
to na osiągane prędkości jazdy. | 

Istnieją również inne rozwiązania konstrukcyjne módeli samo- 
chodów, w których koła przednie są skrętne i sprzężone z czopem .. 


ustalającym, wstawianym w szczelinę torową; przy ostrzejszych z. 


zakrętach koła wykonują pseudoskręt. 

Szczeliny torowe, a z kolei modęle samochodów, są zasilane na- 

- pięciem 6 ... 14 V doprowadzanym według schematu z rys. 10-199. 
Każdy „kierowca” posiada wyłącznik przyciskowy, umożliwiający 

zwalnianie jego wozu na zakrętach i zatrzymywanie się zgodnie 

z taktyką jazdy. Podobne urządzenie lecz ulepszone i umożliwia- 

jące zmianę kierunku jazdy, płynną regulację prędkości oraz pod- -. 

łączenie do licznika okrążeń widzimy na rys. 10-20. 
Osobnym zagadnieniem w tej dziedzinie modelarstwa jest bieżą- 
- ey pomiar liczby okrążeń dla każdego pojazdu (aby licznik nie wy- 
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Rys. 10-19. Wyścigi modeli samochodów 


Tory: a — najprostszy dla 3 pojazdów; b <— dla 2 pojazdów, c — bardzo zwarty dla 
" -8 pojazdów; d — widok wyścigów; 


Otwór © | Kurka mosiężna 
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"Rys. 10-19. Wyścigi modeli sa- 
mochodów s 
'e.— konstrukcja modelu samochodu 
wyścigowego; fj — konstrukcja róż- 
nych szczelin torowych; g — schemat 
i zasilania 
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Rys. 10-20. Ulepszone sta-. 
nowisko dyspozycyjne 
a — schemat; b — oporowy 
"regulator, prędkóści; c — płyta 
czółowa; d, e — najprostsze - 
układy liczące okrążenia wy* 
'konywarńie przez modele wy* 
Ścigowe 
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kazywały dwóch przesunięć przy jednym okrążeniu itp.). Po każ- 

dym zakończonym biegu należy liczniki ustawiać na zero. 
system z rys, 10-20d pracuje przy niskim napięciu zasilającym -. 

rzędu 3..6V z odpowiednimi licznikami (np. przewiniętymi licz- 
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nikami rozmów telefonicznych). Rozwinięciem tego układu jest 
przykład z rys. 10-20e. Tutaj kondensator C jest potrzebny dla 
stabilniejszej pracy licznika o małej oporności i'daje zwłokę rzę- 
du 3/4 sekundy. Systemy te zdały bardzo pomyślnie egzamin 
w praktyce i zasługują na polecenie, chociaż układ z rys. 10-20e 
powoduje niewielkie zwolnienie prędkości modelu podczas prze- 
chodzenia odcinka pomiarowego. 
Oczywiście, można - tutaj zastosować i fotoelektryczne urządze- 
nia liczące, które opisujemy w. rozdziałach 1.10 i 1.13, przez co 
staną się zbędne prace mechaniczne przy wykonaniu odcinków 
pomiarowych oraz odpadną wszelkie straty prędkości modeli. 


10.7. BEZPRZEWODOWE PRZESYŁANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ 


Najczęściej mamy tutaj na myśli tzw:transport wielko- 
częstotliwościowy. Istota rzeczy jest prosta: chodzi o to, . 
aby pojazd kołowy z silnikiem elektrycznym był zasilany bezprze- 
'wodowo energią w. ćz. promieniowaną przez obwód nadawczy 

ukryty pod powierzchnią jezdni. Pracówano nad tym od wielu 
lat, ale dopiero w 1943 roku udało się radzieckiemu uczonemu prof, 
dr inż. G. Babatowi zbudować pierwszy na Świecie elektryczny 
samochód zasilany z odległości. Nowy typ pojazdu został nazwany 
_„Wuczemobilem” od skrótu „w. cz. — mobil”. Na początku 1944 
roku w jednym z zakładów radzieckich produkujących obrabiarki 
wprowadzono wielkoczęstotliwościowy transport wewnętrzny. Wó- 
zek z silnikiem o mocy około 2 kW poruszał się po asfaltowej na-_ : 
wierzchni kryjącej rurki miedziane małej średnicy, przez które . 
przepływał prąd zmienny o częstotliwości 50 Hz. Przewody te - 
były ułożone wzdłuż osi jezdni, a skuteczny zasięg działania wy- 
nosił 2 ... 3 m w każdą stronę. Pierwsze kroki zostały poczynione, 


"ale niestety — straty energii elektrycznej były przy tym tak wiel- e 


kie, że na każdy metr kwadratowy jezdni tracono 1 kilowat. Z tego 
do napędu wykorzystywano zaledwie 4% energii, pozostałe 96%/0 — 
przepadało bezpowrotnie. | 


Rozpoczęto dalsze poszukiwania, próbowano podwyższyć często- Ę 


tliwość prądu zasilającego, ale bez większych rezultatów. Wy- 
'kryto wreszcie, że największe straty powodują podziemne prądy - 
wirowe wzbudzane przez prąd zmienńy o wyższych .częstotliwo- 
ściach; do tego dochodziły jeszcze straty promieniowania oraz ni- 
ska sprawność generatorów w. cz. Pó wielu próbach udało się . 


w końcu 1947 roku zbudować w Moskwie trasę doświadczalną, | 


gdzie na każdy metr kwadratowy jezdni tracono tylko 10 W ener- . 


gii elektrycznej. Przewody z cienkościennych rurek miedzianych . .: 


lub aluminiowych były ułożone w kanałach izolacyjnych albo. 
w rurach azbestowo-cementowych. Również i. samochód : prze- 
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„szedł „modyfikację — usunięto w nim wszystkie możliwe do usu- . 
nięcia części metalowe. 

W 1954 roku oddano w ZSRR do użytku szereg linii transportu 
wodnego, którego jednostki były zasilane z brzegów energią w. cz. 

Wreszcie w 1958 roku została oddana do użytku w kopalni „Kan- 
tarnaja” (Donbass) pierwsza linia przemysłowa transportu w. cz. 
Tutaj pod stropem chodnika ułożono dwuprzewodową linię (pętlę), 
przez którą płynie prąd o częstotliwości 2500 Hz i natężeniu kil- 
kudziesięciu amperów. Na dachu elektrowozu znajduje się obwód 
odbiorczy złożony z 6 zwojów przewodu, nawiniętych na blaszko- 
wym rdzeniu ferromagnetycznym. Są to dopiero narodziny trans-. 
portu w. cz. Duże trudności sprawia jeszcze produkcja specjalnych 
małostratnych przewodów, jak i problem skutecznego zabezpiecze- 
„nia np. radiosłuchaczy i telewidzów przed zakłóceniami lokalnymi 
w odbiorze, wywołanymi silnym polem magnetycznym. | 
- ' Podobne próby były i są prowadzone w innych krajach, np. . 

w USA i w Anglii. 

„Przewiduje się, że w przyszłości bezprzewodowy system zasila- 
nia znajdzie szerokie zastosowanie w komunikacji miejskiej: sieć 
zasilająca będzie ukryta pod jezdniami, pojazdom elektrycznym 
wystarczy zwój odbiorczy ułożony wzdłuż obwodu wozu. 

Dotychczasowe doświadczenia wykazały, że najkorzystniejszą 
częstotliwość prądu zasilającego określa się w oparciu o poniższe 
zależności i wnioski. 

Im niższa częstotliwość prądu, tym większa musi być jego moc 
w sieci zasilającej i tym wyższe są straty energii. 

Wzrost częstotliwości pozwala zmniejszyć moc prądu w sieci 
zasilającej, ale zwiększa straty na prądy wirowe wzbudzane w oto- 
czeniu przewodów w. cz. (w ziemi, w pobliskich przedmiotach me- 
talowych, np. rurociągach itp.). 

Najkorzystniejszą częstotliwością dla celów transportu w. cz. 
jest prawdopodobnie częstotliwość nieco większą od dźwięko- 
wej — rzędu 20 kHz, gdyż umożliwia uzyskanie najwyższej spraw- 
. ności systemu bezprzewodowego przesyłania energii. W przewody 
„ Sieci zasilającej iw zwój odbiorczy włącza się kondensatory za- 

pewniające warunki dla cyrkulacji mocy biernej. | 
_" Zatrzymaliśmy się nieco dłużej nad zagadnieniami. transportu 
w. cz., aby znaleźć tu pewne punkty wyjścia do budowy modeli 
czy miniaturowych wersji użytkowych tych urządzeń. Modele 
„wuczechodów” nie są zbyt często budowane, ale zawsze wzbudza- 
ją wielkie zainteresowanie na wystawach, nawet międzynarodo- 
wych. Posmak techniki najbliższego jutra urzeka. 

System transportu w. cz. to w zasadzie transformator: uzwoje- 
nie pierwotne ułożone jest wzdłuż jezdni, wtórne znajduje się 
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Rys. 10-21. Modele pojazdów zasiłanych z odległości energią w. cz. .- ... 
a — schemat urządzenia nadawczego; b — schemat urządzenia odbiorczego; c — 
- widok modelu „wuczemobilu”, jego trasy i wnętrza (1 — pierścień wiodący model); 
d — możliwość zbudowania ulepszonej trasy transportu w.cz. (7 — pętle nadawcze — 
sz rurki metalowe. w 'plastyku) . SE BEA 


w. pojeździe, energia zaś jest przekazywana z uzwojenia pierwot- 
"nego do wtórnego szybkozmiennym strumieniem maghetycznym. - 
"Na rys. 10-21 podajemy schemat ideowy modelu samochodu - 
elektrycznego zasilanego Z odległości oraz przykładową konstruk- 

"cję trasy. 

Źródłem energii zasilającej może być każdy generator w. Cz. 
o dostatecznej mocy. Na rys. 10-21a widzimy schemat takiego ge-. 
neratora. Obwód drgań L został wykonany z rurki aluminiowej 
i ma postać jednego zwoja. Dławik Dł zawiera 25 zwojów z drutu 
miedzianego 1,5 mm w podwójnym oplocie bawełnianym, ułożo- 
nych jednowarstwowo na korpusie z ebonitu © 30 mm. Zasilacz 
obwodów żarzenia i anodowych może być wzięty od starego od- 
biorniką telewizyjnego (np. od „Wisły”*). . 

* Odbiornik (rys. 10-21b) posiada pętlę odbiorczą wykonaną z rur- 
ki mosiężnej O 3 .. 4 mm. Kondensator C o pojemności 1000 . 

. 3000 pF. Jego wartość należy dobrać doświadczalnie tak, aby sil- 
nik elektryczny: w modelu otrzymywał najwyższą moc. Dioda ger- 
manowa DI typu DOG 50 ... 58, W zależności od wielkości prądu 
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Rys. 10-21. Modele pojazdów zasilańych z odległości energią w.cz. 
e — model podnośnika zasilany i kierowany zdalnie energią w. cz, (A — płyta pod- 
nośnika, B -- prowadnice płyty, z których jedna jest cewką LI, C — kondensatory 
półzmienne, D — prostowniki, Z — tylne wolnobieżne koło zwrotne); f — latający- 
model śmigłowca 'o średnicy wirnika 1,8 m zasilany z ziemi generatorem mikro- 
falowym o mocy 5 KW; antena nadawcza z reflektorem soczewkowym, odbiorcza — 
; płaska złożona z siatki dipoli — diod o długości około 10 mra SE 


pobieranego | przez silnik w modelu włącza się równolegle odpo- 

- wiednią liczbę diod. W prototypie zastosowano 5 ... 6 diod połą- - 

-"ćzonych równolegle. Wartość kondensatora filtru wygładzające- Ę 
go — niekrytyczna. 

Pod płytą pilśniową lub sklejkową o wymiarach 1,0X1,0 m 
umieszczamy zwój cewki L oraz generator w.cz. i zasilacz. Do 
sprawdzenia pracy generatora kładzie się chwilowo na płycie 
jezdni próbnik — zwój z drutu DNE 0, 5 mm o średnicy 640 mm 
z żarówką 6 V/65 mA. Żarówka powinna się świecić. - 

Jako pierścień wiodący model samochodu służy nie zamknięty 
zwój z drutu miedzianego lub rurki ułożony na płycie jezdni. Gdy- 
by zwój ten miał końce zwarte, pobierałby zbyt wiele energii w.cz. 
i silnie się rozgrzewał. 

Model samochodu z plastyku miał w prototypie napęd przenie- 

"siony od silnika elektrycznego na oś kół tylnych, poprzez prze- 
kładnię zębatą i cierną o łącznym przełożeniu 40 : 1. Należy zwra-- 
cać uwagę, aby model samochodu (lub ińnego pojazdu) zawierał . 
jak najmniej części metalowych. 

_". Na rys. 10-21e pokazujemy jeszcze jeden model „samobieżnego 
podnośnika elektrycznego zasilanego i kierowanego bezprzewodo- 
wo z odległości, opracowany w holenderskich zakładach elektro- 

nicznych Philips. Nadajnik -— generator — zawiera dwie lampy 

. EL34 i pobiera z sieci moc maksymalnie 150 W. Pętla o wymia-. 
rach 12 m da w swoim obrębie wewnętrznym, przy mocy gene-- 
Tatora 50 W, wartość indukcji magnetycznej rzędu 41075 Wb/mż 
(0,4 Gs), gdzie: Wb — weber (woltosekunda), a Gs — gaus. Gene- 

'rator pracuje .na 3 kanałach: 20 kHz (przestrajany płynnie 
w zakresie 19...21 kHz), 15 kHz i 30 kHz. Kanał wymieniony | 
„jako pierwszy służy do kierowania i równocześnie napędu modelu, 

. drugi — do przełączania kierunku ruchu (w przód — w tył), a trze- ; 
ci — do unoszenia i opuszczania podnośnika. - 

W modelu (rys. 10—2le) zńajdują się 4 anteny ferrytowe do- 
strojońe powietrznymi kondensatorami półzmiennymi do odpo- - 
wiednich częstotliwości rezonansowych nadajnika i uzupełnione 
niewielkimi pętlami odbiorczymi. Przednie koła napędowe są po- 
ruszane przez oddzielne silniki elektryczne prądu stałego o mocy 


po 8 W, zasilane poprzez prostownik z obwodów LI i L2. W zależ- . 


ności od przestrajania częstotliwości w nadajniku, silniki te mogą 
albo oba pracować z jednakową prędkością lub też jeden z nich 
może obracać się szybciej, a drugi wolniej. W ten sposób model 
jest napędzany i kierowany. Koło tylne nie jest napędzane. Może 
Się ono swobodnie obracać wokół osi pionowej. Przekaźnik dwu- 


stanowy Pul jest zasilany przez obwód L3, a taki sam Pu2 —..- 
przez obwód L4 (co uruchamia mikrosilnik M3 napędzający pod- 


nośnik), Szczegóry sonstrukcy jne modelu widzimy na rys. A-15, 
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Inny sposób bezprzewodowego przesyłania energii na odległość 
wyrmnaga stosowania złożonego systemu radiowych anten kierunko- 
wych. | 

Znamy najprostszy odbiornik bez zasilania — detektorowy, 

W którym cała energia dźwięku przekazywanego przez słuchawki , 
musi być przesłana bezprzewodowo ze stacji nadawczej. 
, Czy więc nie można by było, przy użyciu odpowiednich urzą- 
dzeń, przesyłać w podobny sposób na większe odległości takie ilo- 
Ści energii, jakie umożliwiłyby. uruchomienie silników, oświetle- 
nie itp.? 

Dość obiecujące wyniki zapewniają tutaj Specjalne. anteny kie- 
_ runkowe, które wysyłają energię w kształcie wiązki promieni, ści- 
. śle w żądanym kierunku. Było to wiadome od dawna, ale dopiero 

w 1946 roku fizyk radziecki S. Tetelbaum opracował metodę obli- 


czania specjalnych anten kierunkowych dla bezprzewodowego a 


przesyłania energii w.cz. na odległość. 

Okazało się wówczas, że dwie specjalne anteny o wymiarach 
100X100 m, pracujące na fali długości 1 cm (30 000 MHz), umożli- 
wiają przesyłanie energii . (w warunkach idealnych) na odległość 
5 A ze sprawnością 60%, a na odległość 50 km ze sprawnością. 
40/0 

Dwie anteny 100100 m, pracujące na fali 10 cm (3000 MHz), 
przy której to częstotliwości można już przy dzisiejszym stanie 
techniki wypromieniować wielkie moce, osiągają sprawność prze- 
syłania 50%/e na odległość 2,2 km i 25%/9 na odległość 30 km. 

Takie same anteny o wymiarach 10X10 m, pracujące na fali 
l cm, mogą osiągnąć 50'/e sprawności na odległość 2,2 km i 350/0 
"na odległość 10 km. 

Powyższe wyniki obliczeniowe pozwoliły przewidzieć praktycz- 
ną możliwość bezprzewodowego przesyłania większych ilości ener- 
gii wielkiej, a raczej bardzo wielkiej częstotliwości na odległość 
" i dały w rezultacie szereg rozwiązań doświadczalnych. W ten spo- 
- sób był m. in. zasilany z Ziemi śmigłowiec bezzałogowy z silni- 
kiem elektrycznym (wys. 10-217). 
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11. W pogoni za sztucznym człowiekiem - robotem 


Chęć stworzenia sztucznego człowieka zaprzątała umysły wyna- | 
lazców już w starożytności. W średniowieczu, wraz z rozwojem 
„ sztuki zegarmistrzowskiej, pojawiło się wiele różnych figur ru- 
chomych, przeważnie o napędzie sprężynowym. - 

Czasy najnowsze odwróciły uwagę ludzkości od beznadziejnych 


usiłowań stworzenia sztucznego człowieka. Konstruktorzy ZTOZU* 


mieli, że pożyteczne maszyny i automaty nie muszą wcale mieć 
postaci ludzkiej. Roboty-kukły stały się jedynie rozrywką. 
_I.o ironio! Od wieków ludzie tworzyli maszyny naśladujące czło- 
wieka, jego ruchy, a nawet słowa — bezmyślne roboty. Aż po dru- 
giej wojnie światowej narodziła się nowa dziedzina nauki — cy- : 
bernetyka, której zadaniem jest tworzenie maszyn „inteligent : 
nych” naśladujących i zastępujących człowieka. 
„Już dziś istnieją zadziwiające maszyny elektroniczne: liczące, 


tłumaczące teksty: obcojęzyczne, przepowiadające pogodę itd., . i 


a wszystko wskazuje na to, że nadchodzą maszyny pseudointeli- 

gentne, zdolne do rozważania „za” i „przeciw” pewnych sytuacji. 

Pojawiły się też pierwsze mechanizmy homeostatyczne, prototypy 

wciąż jeszcze bardzo odległych „maszyn inteligentnych — myślą- 

- cych. Ale te maszyny nie mają i na pewno nie będą miały postaci 
- hidzkiej. 

Układ nazwany homeostatem Waltera Ashby' ego (rys. 11- 1) : 
składa się z czterech obracających się magnesów trwałych M (po 
jednym w każdym członie). Są one związane sztywno ze wskaźni- 
kami położenia, które dla tłumienia ruchów zanurzono. w naczy- 
niach N z wodą zakwaszoną. W ten sposób wskaźniki są równo- 
cześnie czterema potęncjometrami cieczowymi. Napięcia pobie- 
rane z tych potencjometrów są wzmacniane i poprzez przełączniki 


przekazywane do cewek (po cztery dla każdego magnesu), przy- . | 
ciągających lub odpychających magnesy. Przy pewnych określo- 


nych położeniach przełączników biegunów układ jest stabilny, 
/ przy innych — niestabilny. Homeostat posiada urządzenia, które 
w sposób przypadkowy zmieniają położenia przełączników aż do 
chwili znalezienia warunków stabilności, po czym się wyłącza ją. . 
Napięcia wyjściowe poszczególnych czterech wzmacniączy są 
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proporcjonalne do” kąta obrotu ich magnesów. A "kolei prędkość 
obrotu każdego magnesu (dzięki działaniu cewek 4, B, C) zależy 
od napięć wejściowych, na które ma wpływ praca potencjome- 
trów R i przełączników biegunów. Poza tym cewka D każdego . 
magnesu jest zasilana poprzez opornik zmienny R2 napędzany wy-. 
bierakiem skokowym 25-położeniowym. Gdy tylko napięcie wyj- 
- ściowe (magnes odchyli się o 45” od położenia zerowego) danego 
wzmacniacza osiągnie określoną wartość (tzw. próg), "zadziała 
przekaźnik P, zmieniający położenie wybieraka, a więc i opornika 
. zmiennego R2. Ponieważ każdy człon homeostatu posiada 25 po- 
łożeń opornika żmiennego, a człony są cztery, istnieje więc możli- 
wość wystąpienia: 254 = 390625 różnych stanów — kombinacji... 
Część z nich jest statycznie stabilna, część — niestabilna. Jeśli 
układ znajduje się w jednym ze stanów niestabilnych, magnesy od- 
chylają się aż do oporu, a napięcia wyjściowe wzrastają i nastę- 
puje kolejne przełączenie. Wybierak homeostatu przeskakuje tak 
długo, aż znajdzie jedno z położeń odpowiadających. stanowi sta- 
bilności, przy którym magnesy zajmują położenie środkowe. 

Ale to nie wszystko. Opisany stan. stabilności (równowagi) układ 
realizuje miho wpływu ze strony różnych zakłóceń zewnętrznych, 
np. mechanicznego unieruchomienia dwóch magnesów lub zmiany 
kierunku przepływu prądu itp. Takie samoczynnie regulujące się 
zachowanie homeostatu nazywa się ultrastabilnością. Po prostu, 
mimo działania zakłóceń automat przystosowuje się do nowych 
okoliczności i po pewnym czasie sam powraca do równowagi we- 
wnętrznej (po „zdenerwowaniu” — sam się „uspokaja”). 

Jak już wspominaliśmy, homeostat Ashby'ego miał cztery czło- 
ny jednakowych wzmacniaczy (rys. 11-1b). Inni badacze-rozbudo- 
wali jeszcze bardziej podobne urządzenia, łącząc ze sobą większą 

liczbę (nawet sto) jednakowych wzmacniaczy i dodając im „pa- 
mięć”. Wykonano też. wiele ciekawych prac: z dziedziny modelo- 
wania przebiegów w układach statycznych na cyfrowych maszy- 
nach liczących. 

Wszystko to ma na celu zbudowanie w przyszłości automatu my- 
ślącego. Na razie homeostat, czyli po łacinie — odczuwający jak 
człowiek — wykazuje zaledwie pewien rodzaj sztucznego instynk- | 
tu. A i pod tym względem nie dorównuje on jeszcze sprawnością 
nawet bakterii. 

W ostatnich latach pojawiły się jednak urządzenia, które potra- 
iią rozpoznawać (czytać) pojedyncze litery, cyfry lub inne znaki. 


I to nie tylko drukowane, ale i pisane. W Związku Radzieckim jest - 


to system „Alfa” opracowany w Instytucie Elektrotechniki Aka- 
demii Nauk. USRR, na Zachodzie „Perseptron” i „Pandemonium”. 
Szczytowym na razie osiągnięciem w tej dziedzinie jest urządzenie 

zbudowane w Instytucie Automatyki i Telemechaniki Akademii 
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Nauk ZSRR, które oprócz liter i cyfr rozpoznaje nawet rysunki 
"1 portrety. Urządzenie to rozpoznaje każdą literę napisaną odręcz- 
nie dowolnym charakterem pisma i to z aż 99 0-procentową do- 


- 'kładnością! 


Istnieją obecnie maszyny elektroniczne służące do koimponowa- 
nia muzyki zarówno poważnej, jak i lekkiej. Z okazji zjazdów. 
uczonych-cybernetyków można nieraz usłyszeć całe koncerty mu- 
zyczne, złożone z utworów przygotowanych przez automaty. 

Maszyny cybernetyczne napisały również kilka scenariuszy dla 
filmów (kowbojskich) oraz kilka sztuk teatralnych. Francuska ma- 
szyna elektroniczna, nosząca nazwę jednej z dziewięciu muz mito- 
logicznych — patronki poezji opisowej — „Kalliope”, napisała 
dotąd wiele utworów, poetyckich oraz opowiadań literackich. Oczy= 
wiście, są to na razie utwory bardzo prymitywne, gdyż bogactwo 
języka elektronicznej „poetki” nie dorównuje nawet zasobowi 
słów ucznia z pierwszej klasy szkoły podstawowej. Dodajmy. przy 
okazji, że prawdziwy poeta rozporządza słownikiem liczącym setki - 
tysięcy słów. 

W. dniu 6 listopada 1964 roku w ZSRR | po raz pierwszy w świe- . 
cie elektroniczna maszyna zaprojektowała inną maszynę elektro- 
niczną. Maszyna-dziecko nazywała się MIM i była złożona spo-- 
nad 1500 elementów półprzewodnikowych. Została przeznaczona 
do rozwiązywania równań różniczkowych i całkowych. Mażzy- 
na-konstruktor powstała w Instytucie Cybernetyki w Kijowie. 

' Mimo to nie zapomniano o robotach-kukłach. Przeciwnie, 
„w ostatnim czasie zarysowuje się wzrost ich popularności w dzie- ' 
dzinie reklamy, zabawkarstwa oraz nauki. I to właśnie nas w tej | 
chwili interesuje. | 


11.1. KONSTRUKCJE ROBOTÓW: 


Słowo „robof n pochodzi od czeskiego pisarza-satyryka Karela 
Ćapka, który pierwszy użył go w 1920 roku dla określenia automa- 
tów zbuntowanych przeciwko ludziom w swoim utworze „R.U.R.” 

Na rys. 1ll-2a widzimy robota zbudowanego w Berlinie w 1932 . 
roku dla celów reklamy handlowej. Był on zdalnie kierowany za 
pomocą fal radiowych i mógł poruszać rękami, wargami, oczyma, 
a nawet uszami; nogi i podstawa były nieruchome. Odpowiednie 
urządzenie synchronizowało dźwięki wydobywające. się z głośnika 
w robocie z ruchami jego warg. 

W tymże okresie popularny był „Mister Televox”, robot amery- 
kański inżyniera Vensleya, reagujący na gwizd do mikrofonu połą- 
czonego z kukłą długim przewodem. Robot mówił kilka zdań, uru- 
chamiał odkurzacz, wentylator, zapalał światło w pomieszczeniu, 
otwierał okna i zamykał drzwi. Mechanizmy wykonawcze były 
napędzane silnikami elektrycznymi. Później robot ten został prze- 
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- budowany i przez wiele lat peł- 
nił służbę jako dyżurny hydrau- 
lik w jednym z wieżowców. 
w Nowym Jorku. 

W końcu 1932 roku został 
zbudowany w Anglii przez H. 
Maya ogromny robot Alpha” 
ważący blisko 2 tony (rys. 11-2b), 
Mógł on wstawać, siadać, pod- 
nosić i opuszczać ręce, poruszać 
palcami, mówić, gwizdać i śpie- 
wać. Strzelał też z pistoletu 
trzymanego w prawej ręce: ' 
z odległości 20 m niemal wszy- 
stkie pociski umieszczał w jed- 
nym punkcie tarczy. Robot był 
kierowany zdalnie za pomocą 
fal radiowych; napęd mechani- 
zmów ruchowych miał pneuma- 
tyczny. Był on pokazany na wy- 
stawie radiotechnicznej w 1953 
„roku w Londynie. | 

"Na wystawie „Stulecie postę 
pu” w Chicago (USA) w 1933 .. 
roku był pokazany wielki robot- 

, "lektor o sylwetce człowieka. 
Potrafił on rozpinać kamizel- 
kę, odsłonić przezroczystą pierś 
i brzuch oraz wygłosić 20-minu- 

"towy wykład na temat budowy 
i działania wewnętrznych or- 
ganów ludzkich: przewodu po- 


karmowego, żołądka, wątro-  - 


"by, tłumacząc przebieg tra- 
wienia. Wskazywał przy tym. 
palcem omawiane organy. Nie- 

„stety, robot ten okrył się smu- 
tną sławą, która przyniosła mu. 
niezdrową reklamę, a jego wła- 
ścicielom wielki dochód. Ów ro- 
bot zabił swego twórcę. Stało 
się to w momencie, gdy gotowy 
robot miał już opuścić pra- 
cownię. Inżynier, który był jego 
twórcą, dostrzegł nagle jakąś 


384 


= 
D * , . 


|. *plzbrsq SlosH43] m ouesrdo ES MO20OQ0I TxUNSAI SfEJSoZoOd '(MOHTUqOSO uokuzg1 


al(O3631 JEMOTNIUAS BUZOUI !BETUSZJOAUIEZ OŚSUJSd ETusTdEJSKM Op ZE śelunpiKzid — eBeuozsĄ$imz nszow Js11s8 UskKuep arusrjermgo 


„Bru$e(Z0I NIOUOĄTE EHMEP EfEU) Uoduzońpaut Uepeq Op Aobznis oSaryzpu nizotu doeid Bu nioqoyje mArdm Aotkfnzegod - 20901 
— U |(NUOJOJSUSEWU Z OMOUEJSOJd AUEMOJOTĄ !U Z — D$O40SAM) v$Ń Z „IaK* KMOUIETĄSI 10901 — w '(IUozp s2led elsjAz 
*a381 Isoun *tmOIS *ezsniod iw 60 9J5070SKM) TUHUN 2 .Aieqfuny"' AueMolsTq alulepz Katzaoiq 20901 — 4 !(6 SIETZPZOI m su 
- <a8zsqo AurezStd — y "SKA Z SfooOqOi OT UrU O) SIMYSOJN M TĄTUUDSJ, «UNsSZNIJĄ Z HTUPOMOZId-JOGO1 —— 1 (HHSZ Z JO1EUIOJUT-J0q 

-Q1 — y 'EuzolUoJo[910IPEI Jgo0UZOEĘ EMOJUNISTĄNAMP M KUOZESOdAKM iq g — ETUEFfETZP SEZO 'xEUL UTUU/UL ge — "XEUU HsOHP>Ld "WĄ ST 


op — Solsez (uv (/A 80 'DH 001 — AIOJETNUNĄJE UA] M) DĄ 085 IEZOTO UI gz — JSOHOSKM :kmoIpel EBdoip slujepz AuEMOJ 


| BUZOTUEYDSUI SJEId STĘ[SZSM SfNUOJAM 'OMODOMOSZId KUEMOJSTĄJ YSN Z ODHVD ADEZDOIĄ 40901 — 7 INĄZ9M M UDTUETJJSEZ Z ZEJM 


*-.. 1814 NVOD-AO AOEZOOIĄ 20901 TĄSOĘM — ( :„Sfe1 UDKUZANIZS* JEISOd BM EIOJE1adO IOjelNdTUEW di] AIEMO4 afnpeł *KUDEZS M EIA 


ers Efnpfeuz uozojouskwu I sotinieorq oluszptzim iyońmouUIETJSI MOT30 EID (HaperMzpaju) EDkZoOIJ EBrqNĄ EUEMOJSTĄ slu[epz — 
| BJBIMS OSSPEJ Z MOJ0q01 pETSSZIĄJ Z-II SKY. a 


„. 


25 — Nowoczesne zabawki 


tala. 


Słynny był też robot „Erie”, zbudowany w 1928 roku przez inży- - 
niera Richardsona i pokazywany w późniejszych latach na różnych © 


wystawach. Mógł on siadać i wstawać oraz odpowiadać na proste 
pytania: która godzina, jaka data i codziennie czytał świeżą ga- 
zetę. Oczywiście, było to co dzień nagrywane na płyty ukryte we- 
wnątrz robota. Przypomnijmy, że ówczesne magnetofony nie by- 
ły: jeszcze tak doskonałe jak dziś, 

W 1947 roku był demonstrowany we Francji mały robot kfoczą- 
cy „Arthur” — owoc piętnastoletniej pracy jego konstruktora (rys. 
"41-2c). „Arthur” mógł chódzić, tańczyć (wirując w obu kierun- 


z A 


niedokręconą śrubę i w. tej « chwili opadła stalowa ręka robota. | | 
Konstruktor ugodzony w głowę zmarł po przewiezieniu do szpi-. 


ł 


kach), grać na trąbce lub harmonijce ustnej, palić papierosy, od-- 


powiadać na pytania oraz strzelać do celu z pistoletu sportowego. 
Robot był kierowany: odległościowo kablem podłączonym do jed- 
nej z nóg. Tymże przewodem były przekazywane odpowiedzi na 
' pytania; głośnik znajdował się w piersi robota, mikrofony odbior- 
cze — w uszach. 
W 1952 roku pojawił się w NRF. robot wystawowy inżyniera 


Steiera „Sabor-V”, będący unowocześnioną wersją robota o tej. 


śamej nazwie („Sabor-IV”) i wyglądzie zbudowanego w 1938 roku 
w Austrii przez .Augusta Hubera. . 


|. „Sabor-1V” mógł wykonywać 24 czynności (chodzić, mówić, pa- - 
lić papierosy itp.). składał się z wielkiej ilości lamp elektronowych |. -: 


i przekaźników, a łączna długość jego przewodów wewnętrznych 
wynosiła 2,5 km (rys. 11-20). Miał on 2,25 m wysokości. 


„Sabor-V” miał ciężar 250 kGi był : zdalnie kierowany. Mógł on - ę 
chodzić, poruszać głową i oczami, mówić, palić papierosy i rozma- 


wiać przez telefon (głosem jego konstruktora). Był on zasilany 
z 4 akumulatorów ołowiowych po 24 V. 

Inżynier Steier zbudował również małego robota reklamowego 
„Niko”. Miał on postać Murzynka i rozdawał prospekty firmowe. 


Gdy rozdał jedną paczkę, sięgał ręką po drugą. Poruszał przy tym . 


głową i dolną szczęką oraz mówił (poprzez głośnik). 


Rok 1956 przyniósł wiadomość o prostym robocie „Gismo” zbu- 


_dowanym po roku pracy, w USA, przez 15-letniego chłopca. Robot 
był kierowany i zasilany przewodowo oraz mógł odtwarzać nagra- 
nia z taśmy magnetofonowej lub bezpośrednio z mikrofonu. „Gi- 


smo” został zbudowany z odpadów metalowych, naczyń kuchen- 


nych oraz trzech silników elektrycznych. do iroterek domowych 


(rys. 11-2e). 
Również w 1956 roku występował w teatrze Sary Bernhardt 


- w Paryżu słynny „tancerz cybernetyczny” w programie „Noce . 
poezji”. Była b to rzeźba metalowa N. Schaeffera przypominająca | 
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wyglądem bardzo skomplikowany semafor. „Tancerz” poruszał się - 
sam po scenie wprawiając równocześnie w ruch szesnaście różnych 
„elementów swej konstrukcji. 


W styczniu 1957 roku zespół sześciu uczniów z klubu młodych 
techników w Czkałowsku pod Moskwą demonstrował zdalnie kie- 
rowanego robota „Rum”, wykonującego 19 czynności i reagującego 
. samoczynnie na źródło światła. ,„Rum” mógł się poruszać, podnosić 
i opuszczać ramiona oraz zwierać palce dłoni. Unowocześniony 
„Rum” uzupełniony darem mowy, spełniał rolę informatora na 
wszechzwiązkowej wystawie osiągnięć gospodarczych w 1959 ro- 
ku w Moskwie przed pawilonem elektryfikacji (rys. 11-27). 

Znane są też różne roboty z wystaw w Rzymie, Londynie, Berli- 
nie i Tokio, pokazywane w latach sześćdziesiątych. Charaktery- 
zują je najczęściej niewielkie wymiary i odchodzenie od postaci 
człekokształtnych. 

Ostatnie lata przyniosły szybki rozwój ilościowy - robotów za- 
„bawkowych. Są one poruszane silnikiem sprężynowym, pneuma- 
tycznie lub elektrycznie, często kierowane odległościowo albo zdal- 
nie. W ich produkcji specjalizuje się przemysł japoński (rys. 
11-29). 

- Ostatnią, ale najpożyteczniejszą, odmianą nowoczesnych robo- 
tów: człekokształtnych są kukły budowane dla celów naukowo-ba-- 
. dawczych. Zapotrzebowanie na nie jest tak duże, że od lat są one 

nawet produkowana seryjnie, np. przez zakłady amerykańskie Al- 
derson. 

. Jakie jest ich przeznaczenie? Podczas prób wielu nowych ma- 
szyn — że wymienimy tylko samoloty, samochody, rakiety — 
. człowiekowi grozi niebezpieczeństwo. Jeśli zastąpi się go mode- 
lem odpowiadającym wymiarami, kształtem, ciężarem, a także 
pewnymi dalszymi własnościami i do tego zdolnym wykonywać 
niektóre proste czynności i ruchy. można śmielej eksperymen- 
tować, bez obawy zagrożenia życia ludzkiego. Model-człowieka 
składa się ze stalowego szkieletu okrytego osłonami z mas plastycz- 
nych, naśladujących miękkie tkanki ciała ludzkiego. Kukła (rys. 
11-2h) ma wysokość 1,85 m i ciężar około 90 kG. Ubiera się ją 
'w odpowiednią odzież oraz obuwie. W czaszce sporządzonej z od- 
lewu aluminiowego pod ciśnieniem kryje się urządzenie progra- . 
mujące, aparatura do zdalnego kierowania za pomocą fal radio-- ' 
wych oraz przyrządy pomiarowe rejestrujące potrzebne dane, jak 
temperaturę „ciała” w różnych miejscach, przeciążenia itp. | 

Jeszcze jednym rodzajem pożytecznych robotów człekokształt- 
nych są „sztuczne ręce” — manipulatory zdalnie sterowane, słu- 
żące do prac laboratoryjnych i przemysłowych w cliemii oraz ato- 
mistyce. Są one również produkowane w Polsce. 
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11. 2. ROBOT „EWA” 


Jest to zdalnie kierowany robot zabawkowy zbudowany w 1960 
roku przez autora tej książki i i ulepszany w latach następnych. Ro- 
bot był demonstrowany m. in. w 1962 roku podczas tradycyjnych 
Dni Oświaty, Książki i Prasy na kiermaszu w Warszawie, gdzie 
szybko zdobył sobie popularność i sympatię publiczności. © 
" Robot „Ewa” ma wysokość 0,75 m, ciężar 5,2 kG'i należy do 
srupy robotów jeżdżących. Jego podstawową częścią jest cztero- 

. kołowe podwozie, na którym znajduje się konstrukcja wsporniko- * 
wa z płaskowników i blach aluminiowych. Na podwoziu znajdu- 
ją się: siedmiokanałowa całkowicie tranzystorowa aparatura do 
zdalnego kierowania falami radiowymi, zespół mechanizmów wy- 
konawczych o napędzie elektrycznym, źródła zasilania urządzeń 
kierujących oraz elektrycznego silnika napędowego o mocy 3 W, 

a także miniaturowy magnetofon taśmowy. Całość jest przykry- 
wana obudową — kukłą dziewczęcą, której długa suknia całkowi- 
cie zasłania podwozie. 

Robot „Ewa” wykonuje następujące czynności: ruch w przód, 
zatrzymywanie się, ruch w tył, zakręty w lewo i w prawo, poda- 
wanie ręki oraz przemawianie i śpiewanie (program słowno-wo- .- 


kalny może trwać do 10 minut i jest niezależny od pozostałych s 


czynności robota). 

„Robot może być również sterowany programowo: 'bezpośred- 
nio — za pomocą ma gnetofonu. umieszczonego w jego wnętrzu, jak . 
również drogą radiową — z magnetofonu manipulującego całko- 
wicie tranzystorowy: nadajnik. Takie kierowanie bez udziału czło- 
wieka wywołuje wielkie wrażenie na widzach. 

„Ewa, której taśmoteka zawiera szereg nagrań na różne okazje, 
jest bardzo efektownym urozmaiceniem wszelkich spotkań towa- 
rzyskich i uroczystości rodzinnych. | 
. Schemat „Ewy” pokazujemy. na rys. 11-3. Robot jest zasilany 
z baterii płaskich oraz miniaturowych akumulatorów KNO02 (urzą- 


dzenie radiowe); magnetofon ma oddzielne źródło zasilania — 


4 ogniwa miniaturowe 1,5 V. Prędkość ruchu robota jest regulo- 


wana zdalnie. Zasięg działania urządzeń — w polu widzenia opera- 


tora, zapas energii elektrycznej wystarcza na 80-minutową ciągłą 
pracę zespołu napędowego i 3-godzinną pozostałych urządzeń. An-- 
tena odbiorcza jest ukryta pod sukienką robota. Wyłącznik: ogólny 
jest uruchamiany, przez lekki skręt głowy „Ewy”. Szczególnie za- . 
_bawne efekty uzyskuje się, gdy „Ewa” wyposażona w trzymaińią 
w ręku latarkę kieszonkową ucieka (kierowana: zdalnie) przed 
goniącym ja, zawzięcie psem  cybernetycznym — „Azorem” . 
(rys. 9-3). | 
Szczegóły konstrukcyjne -„Ewy” widżimy na rys. A-2. 
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Rys. 11- 3. Róbot zdalnie kierowany „Ewa” 
a — schemat: Pul...7 — przekaźniki ujawniające poszczególnych kanałów m.cż.; 
Pp1...3 — przekaźniki pośredniczące; kierowanie: powoli naprzód (kanał 2 — krótki 
impuls), prędko naprzód (kanał 4 — krótki impuls lub przy ruszaniu — kanał 4 


i kanał 2 — krótkie impulsy po sobie), stop (kanał 3 — krótki impuls), powoli 
w tył (kanał 4 — krótki impuls; potem trzymać włączony kanał 3), zakręt w prawo 
(kanał 1 — trzymać włączony), zakręt w. lewó (kanał 5 — trzymać włączony), po- 
dawanie ręki (kanał 6 — włączony), opuszczanie ręki (kanał 7 — włączony); MN — 
silnik napędowy, MS — mechanizm wykonawczy z samoczynnym powrotem do 
neutrum (kierunek), MP — mechanizm wykonawczy bez samoczynnego powrotu do 
neutrum (podnoszenie i opuszczanie reki); x -—- końcówka przekaźnika, którą nale-. 
„by podłączyć do kolektora tranzystora wyjściowego w filtrze rezonansowym danego 
kanału; magnetofon jest podłączany do nie wykorzystanych styków przekaźników 
w sposób podany na rys. 10-16; b — schemat blokowy zapisywania na magnetofonie 
sygnałów. kierujących manipulowanych ręcznie z.nadajnika; © — schemat blokowy 
automatycznego kierowania robotem sygnałami z magnetofonu; monitor służy do 
kontroli zapisu i odczytywania 


11.3. RÓBOT FILMOWY a 


Jest to robot — bohater seryjnego filmu dziecięcego — zbudo- 
"wany w 1961 roku specjalnie w tym celu przez angielskiego inży- 
niera A: Attona. Praca nad robotem nazwanym „Rainbow” (tęcza). 
trwała dwa miesiące. Ma on postać człekokształtną (rys. 11-4a) 
i wykonuje ruchy niby-kroczenia. W rzeczywistości jednak jest to 
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Rys. 11-4, Przegląd małych robotów 


a, b — zdalnie kierowana kukła ludzka; aparatura 8-kanałowa: 1 — silnik napędowy 
i silnik ruchu nóg, 2 — stop, 3 — przełącznik kierunku (w lewo — w prawo), 4 — 
ruch oczu, 5 — unoszenie lewej ręki, 6 — unoszenie głowy, 7 — unoszenie prawej 
ręki, 8 — ruch przeczący głowy; M — silniki elektryczne; c — model robota księ- 
"życowego; d — konstrukcja szczęk chwytnych (kierowanych zdalnie): e — zdalnie 
j kierowany smok zbudowany. w Wielkiej Brytanii; jest to robot jeżdżący, którego. 
nogi wykonują ruchy niby—kroczęnia 


robot jeżdżący, którego główny napęd został skryty .w specjalnym 
pojemniku bocznym zamaskowanym jako torba podróżna. "Fam też 
znajdują się urządzenia kierujące i źródła zasilania. Ciężar wypo- 
sażenia bocznego powoduje, że nogi robota unoszą się tuż nad po- 
dłogą, co sprawia wrażenie kroczenia, a nie biegu. 
- .Robot jest kierowany zdalnie za pomocą fal radiowych w Sy- - 
stemie ośmiokanałowym z rezonansowym przekaźnikiem języcz- - 
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kowyin: Może on poruszać się w dowolnym kieruhku, portiszać rę- 
koma, potakiwać i przeczyć głową oraz przebiegać oczyma. . 
Główny napęd robota stanowi silnik elektryczny o mocy 12,5 W 
zasilany z akumulatora ołowiowego o pojemności 12 Ah. Podwó- 
zie trójkołowe: koła tylne — napędowe, przednie — sterujące. Czę- 
ści ruchome robota są napędzane przez 6 mikrosilników elektrycz- 
"nych o mocy 1 W każdy. Wysokość robota — 610 mm, ciężar wraz. 
z pojemnikiem — 13,6 kG. Tułów rzeźbiony i drążony z drewna. 
Ręce, nogi i głowa — wykonane z mas plastycznych. | 


Nogi są napędzane pojedynczym - silnikiem poprzez przekładnię e 


i wykonują ruchy kroczenia, nie dotykając przy tym podłogi. 

Ręce zostały wyposażone w oddzielne silniki napędowe i prze- 
kładnie. Przy podnoszeniu ręce są zginane w łokciach, dzięki sy- 
stemowi popychaczy. 

Rys. 11-45 przedstawia schemat blokowy jego wyposażenia. 
Zwraca uwagę, że robot jest kierowany ustawczo (kanał 3). 


"11.4. ROBOT KSIĘŻYCOWY 


Burzliwy rozwój astronautyki nie pozostaje bez wpływu na kon- 
struktorów robotów, którzy coraz częściej budują modele bezzało- 
gowych pojazdów np. księżycowych. Jednym z nich może być ro- . 
bot zdalnie kierowany za pomocą fal radiowych zbudowany w 1963 . 
roku przez Anglika T. Bridge i pokazany na rys. 11-4c. 

Jest to pojazd trójkołowy, z jednym kołem napędowym (silnik. 
elektryczny o mocy 5 W z przekładnią 30: 1), jednym swobodnie 
'_ zawieszonym i jednym — kierowanym w żakresie 360 *. 

Podstawowym materiałem konstrukcyjnym jest sklejka 3 mm. 
Szczegóły rozwiązań podajemy na rys. 11-40. 

Robot może poruszać się w dowolnym kierunku i wykonywać 
pewne czynności za pomocą manipulatora — sztucznych rąk. Mani- 
pulator najpierw zwiera swoje ramiona, a potem je unosi znad 
poziomu podłogi. Widać to na rys. 11-4d. e 

Ciekawa jest. możliwość zdalnego kierowania robótem wg pro- 
gramu zapisanego na taśmie magnetofonowej, podobnie jak to zo- 
stało zrobione w krajowym robocie — „Ewie”. Opisywany robot 
budował podczas pokazów na Jicznych wystawach: konstrukcje 
z klocków, przenosił przedmioty duże i małe, a nawet malował na 
rozpiętym na podłodze kartonie obrazy abstrakcyjne... pędzlem zaż 
mocowanym w jego manipulatorze. Oczywiście farbami wodnymi. 
- Odbiornik lampowo-tranzystorowy z rezonansowym przekaźni- 
kiem języczkowym. o 


11.5. INNE ROZWIĄZANIA | z 
. Wyposażenie elektroniczne robota dowolnego typu można skom- 
- pletować korzystając z układów opisanych w tej książce. Szcze- 


gólnie * pórnocne e będą tu rozdziały 1, 9i 10. Przykłady rozwiązań 
"napędów i inne szczegóły konstrukcyjne można znaleźć na zamiesz- 
ezonych rysunkach zrealizowanych róbotów, a także na rys. 11-5. 

- a. Elementy ruchu. Najefektowniejsze, ale i najtrudniejsze do 

wykonania, są roboty kroczące w odróżnieniu od najczęściej spo- 

 tykanych — jeżdżących. Te ostatnie mogą być kierowane bądź to 
przez koła zwrotne (przykład — „Ewa”), bądź hamowane na prze- 
mian, podobnie jak gąsienice w czołgach lub ciągnikach. | 
— Trzy wypróbowane rozwiązania nóg robotów kroczących poka- 

"zujemy na rysunkach. Należy tu wspomnieć, że qobot podczas ru- 
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- Rys. 11- 5. Konstrukcja nóg robotów kroczących 


gó a mm rozwiązanie najprostsze (1 — rolka gumowa [o jednym kierunku obrotów, 2 —. 
5: Koło napędowe,.3 — popychacz mimośrodu); b — rozwiązanie ulepszone (1 — magnes 
-trwały, 2 — elektromagnesy, 3 — sprzęgło, 4 -- tarcze z otworami dla sworzni sprzę- 
ógła, 5 — nasadki ze sprężynami amortyzującymi o przeciwnym. kierunku nawinięcia; . 
- «1koło oraz części 4 i 5 są swobodnie zawieszone na nieruchomej osi 6); c — nogi 
-;./„robota uruchamiane tylko na przeciąg. włączenia danego kanału kierującego np. ka- 
«Dał /1 — lewa noga naprzód, kanał 2 — brawa noga. naprzód itd.; każda stopa za- 
8 wiera: mikrosilnik 1, dwa koła, przekładnię. łańcuchową 2, zasilanie E wyłącznikiem : 3; 
6. golenie (4) są zamocowane na zwykłych zawiasach 5 


.-chu nie może odrywać nóg od ziemi. Rys. 11- 5a przedstawia me- 
, chanizm napędowy nóg oraz konstrukcję zapadkową ich stóp, spo- 
-. 7 tykane w robotach zabawkowych. Na rys. 11-5b widzimy kołową 

-stopę róbota z blokadą ruchu sterowaną, przełącznikiem elektro- 


Ś a patrując jedyńie w zwykłe kółka. | | 
«ib. Szata zewnętrzna: Obudowę zewnętrzną . robotów wykonuje 
-się najczęściej z lekkich mas plastycznych np. styropianu lub feż 


-„ magnetycznym. W przypadku budowy kukły zwierzęcej, czworo- e 
=nożnej, blokadę stosujemy tylko w nogach tylnych, przednie za0% -.. 


SDE 


wykorzystuje gotowe kukły ludzkie czy zwierzęce. Ważna jest: 
"lekkość obudowy, rzutująca na moce zespołu. napędowego robota 
i pojemność jego źródeł zasilania. Spotyka się także roboty-pta- 
— ki, roboty-smoki (rys. 11-4e) itp. Pomysłowość ludzka w tej dzie- 
dzinie jest nieograniczona. 


c. -Amortyzacja.Bardzo ważną, chociaż często przeoczaną rzeczą Z 


jest amortyzacja urządzeń elektronicznych. Drgania konstrukcji 
„wywołane pracą silników oraz ruchami robota grożą zakłóceniami 
dla bardzo czułych mikrofonów, a nawet lamp w stopniach wej- 
— ściowych wzmacniaczy m.cz. J ako amortyzatory stosuje się mikro- 
„gumę lub plastyki piankowe. Powyższe uwagi dotyczą” również 
urządzeń « całkowicie tranzystorowych. | 


12. Bionika techniczna — natchnieniem 
elektroniki 


Jest to jedna z odmian bioniki — nauki pokrewnej cybernetyce 
RI zajmującej się badaniem procesów biologicznych i budowy ży- 
wych organizmów w celu znalezienia nowych możliwości rozwią- 
zań problemów techniczno-konstrukcyjnych. Na przykład badania - 
opływu ciała delfina pozwoliły wykryć tajemnicę przyrody, dla- 
czego ten ogromny ssak morski może płynąć z wielką: prędkością 
przy użyciu minimum siły podczas, gdy zbliżony do niego kształ- 
tem okręt podwodny traci na pokonanie oporów aż 90'/e jego mocy 
napędowej. Okazało się, że dzieje się tak, ponieważ opływ ciała 
delfina jest laminarny (spokojny), a okrętu — turbulencyjny (burz- 
liwy), a to dzięki szczególnej budowie skóry zwierzęcia. Zastoso- 
wanie podobnej powłoki samoczynnie tłumiącej powstawanie za- 


kłóceń opływu pozwoliło zmniejszyć opory ruchu doświadczalnej - 


torpedy morskiej o 50%/! | 

Ale szczególne znaczenie ma bionika dla rozwoju radioelektro- 
niki, Oczekuje się, że w przyszłości automaty naśladujące działal- 
ność systemu nerwowego („myślące”) umożliwią stworzenie np. 
- bezzałogowych statków kosmicznych zdolnych do badania planet 
Układu Słonecznego bez potrzeby ich kierowania z Ziemi. Na tej. 
samej zasadzie ma być możliwa budowa różnych bionicznych ma- 
szyn liczących, urządzeń „myślących” itp. 

W chwili obecnej na całym świecie trwają intensywne badania 
naturalnych systemów ostrzegawczych różnych owadów. Na przy- 
kład są ćmy posiadające odbiorniki ultradźwięków o zakresie od 10 , 
do 100 kHz, ostrzegające z odległości 30 metrów o pojawieniu się 
polujących na nie nietoperzy wyposażonych w swego rodzaju lo- 
kator ultradźwiękowy. Przy okazji okazało: się, że nietoperz, któ- 
'ry, jak wiadomo, wysyłając i odbierając sygnały ultradźwiękowe 
nie traci orientacji przestrzennej w ciemnościach (prawzór radiolo- 
katora — radaru), potrafi rejestrować sygnały tysiąckrotnie słabsze 
od poziomu szumów zakłócających. U ryb interesują badaczy zdol- : 
ności reagowania na zapach; są gatunki wykrywające zapach ciała, 
którego ilość w 1 litrze wody wynosi zaledwie 10-14 G. Ciekawe są 
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_4eż badania właściwości reagowania ryb na bodźce magnetyczne 
(akwarium umieszczone we wnętrzu solenoidu) i świetlne, przy 
czym oba rodzaje tych bodźców mylą się rybom nawzajem. System . 
samonaprowadzania się rekinów na zdobycz oparty na zjawisku 
odbioru i analizy dźwięków i drgań oraz zapachu ma służyć jako 
prawzór nowych rodzajów pocisków kierowanych. Wiele też obie- 
cują sobie uczeni badający właściwości ryb tropikalnych zdolnych 
do generowania fal elektromagnetycznych m.cz. i lokacji prze- 
- szkód podwodnych. Przeprowadza się studia nad zdolnościami na- 
wigacyjnymi ptaków (rys. 17-8) i żółwi morskich. Stwierdzono, że 
niektóre z ptaków posługują się w czasie przelotów nawigacją 
astronomiczną — lecą wg gwiazd (zbadano to w planetarium). 
Ustalono również, że na orientację ptaków mają zakłócający 
wpływ fale radiolokatorów i radiostacji. Sądzi się więc, że system 
nawigacyjny ptaków jest oparty na wykorzystaniu drgań elektro- 
magnetycznych. 

Obserwacje lotu różnych owadów doprowadziły do optacowania 
żyiroskopów nowego typu (wibracyjnych), stosowanych już z po- 
„wodzeniem w lotnictwie i technice rakietowej. A urządzenie zbu-- 
dowane na wzór oka muchy lub pszczoły służy w nawigacji mor- 
skiej jako ,„busola światła polaryzowanego” umeżliwiająca okre- 
ślenie położenia statku względem Słońca, nawet w przypadku za- 
- krycia go obłokami. Oko żaby pozwoliło wykonać prosty przyrząd . 

mierzący błyskawicznie prędkość samolotu lub innego ciała prze- 
cinającego pole widzenia apratu.. | 
_ "Niektóre gatunki żmij potrafią reagować na zmiany tempera- - 

tury ciepła promieniowania rzędu 1/1000 stopnia C. Pozwala im 
to „widzieć” swoją zdobycz w ciemnościach. Podobnie samce. 
pewnych gatunków motyli (saturnia pavonia) umieją wykrywać 
samice z odległości 10 kilometrów. Nie pomogło umieszczanie ich 
w ekranach elektromagnetycznych, dopiero ekran nie przepuszcza- 
„jący promieniowania podczerwonego. pozwolił odizolować motyle 
różnej płci od siebie. Nic też dziwnego, że trwają starania, aby roz- 
szyfrować tajemnicę tego naturalnego radiolokatora podczerwieni. 

Pewne kraby potrafią regulować kontrastowość oglądanych 
obrazów, co może się przydać w technice telewizji i fotografii. 
Wiele wysiłków pochłania zbudowanie urządzenia wzorowanego 
na uchu ludzkim i zwierzęcym, a zdolnego np. do. lokalizowania 
Źródła dźwięku. 

, Wspominaliśmy już o delfinie, Warto może dodać, że są to jedne 
4 najinteligentniejszych zwierząt żyjących na świecie. Ich mózg 
zróżnicowany. jest podobnie jak ludzki, a przy tym jest jeszcze 
większy. W przeliczeniu na skalę człowieka zawiera on 190 tzw. 
„ilorazów inteligencji”, podczas gdy człowiek z ilorazem 165 ucho- 
dzi już za geniusza. Wiadomo, że delfiny mają własną mowę, któ- 
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nie ł tara się rozszyfrować socując przytzed. elek- sji 
| troniczny sceptron' umożliwiający fotografowanie: analizowanych 
„dźwięków. Mowa delfinów polega na wysyłaniu serii sygnałów ża- 
czynających się od częstotliwości 10 KHz, obniżonych następnie 
'>,do 5 kHz i' znów podwyższonych do 10 kHz. Trwa to z reguły za- ' 
"> ledwie 0,1 sekundy. "Są to jakieś kondensaty informacji, które 


3 rzadko są dłuższe niż 0,8 sekundy. Oczekuje się, -że w niedalekiej 
5 - przyszłości zostanie opracowany nawet słownik mowy delfinów, . 
"co umożliwi wzajemne porozumiewanie się tych zwierząt z czło- 


„wiekiem. Badania te są finansowane przez marynarkę amerykań- 
'. ską, aich celem ma być wykorzystanie delfinów do obserwacji |. 
ławice ryb i .. okrętów podwodnych. . a 
Oddzielnym problemem jest narząd hydrolokacji delfina. Jego o. 
doskonałość pozwala na wykrywanie z odległości trzech kilome-_ 
-trów nie tylko ławicy ryb, ale także ich gatunku. I to z dokład- 


|- „nością 98 ...100%/o. Podczas doświadczeń delfin ani razu nie pró- 
-. sbówał polować na ryby oddalone od niego przegrodą szklaną 
>,/1 w 98 przypadkach na sto odnajdywał otwór w przeszkodzie. Tak 


© doskonałych urządzeń hydrolokacyjnych: nie ma jeszcze współ- 


'/ czesna technika. 


+6 . „Urządzenia. hydrolokacyjne posiadają także morskie świniki. ; 
. „Dzięki temu; nawet-w mętnej wodzie potrafią one odrialeźć kawał- - 


| ki pożywienia o wymiarze 2,5 mm i to z odległości 15 metrów. - 
/.Hydrolokator: morskiej świnki pracuje z częstotliwością 196 kHz. 


W-wyniku badań meduz morskich. uczeni radzieccy skonstruo- . 


- wali ostrzegacz elektroniczny przed nadchodzącym sztormem. Oka- 


„zało | się bówiem, że to zwierzątko słyszy infradźwięki 0 częstotli- | 


«wości 8 ... 13 Hz powstające w wyniku tarcia fal morskich o powie- 
; „trze. Zbudowane urządzenie ostrzega na 15 godzin przed nadej- 
„> Ściem sztormu. Nawet koguty (a także inne zwierzęta, ptaki i owa- 
SA dy posiadające naturalne poczucie czasu), piejące rano zawsze o tej 
- samej porze, są badane w celu wykrycia zagadki ich „zegarów bio- 


> i logicznych”. 


Zbudowano już wiele różnych elektronicznych analogów komó- 


„rek nerwowych, zegarów biologicznych, sztucznych uszu, sztucz- 


nych oczu itp. Są one jeszcze dość prymitywne i ustępują orygina-  - 
| „dom stworzonym przez przyrodę, ale co przyniesie przyszjość? | 


a 12. 1. BIOELEKTRYCZNE UKŁADY KIEROWANIA 


|--W pawilonie radzieckińi na Wystawie Światowej „Expo-58” 5 
*-.w Brukseli pokazano ciekawostkę — sztuczną rękę kierowaną im- ' 


z © pulsami bioelektrycznymi i napędzaną silnikami elektrycznymi. . 
6%W. następnych latach urządzenie to zostało jeszcze bardziej udo- 
-, skonalone przeż zastosowanie półprzewodników we wzmacniaczu 


od układzie wykonawczym oraz napędu hydraulicznego lub pneu- 


przetwarmk 


a Rys. 12-1. Sztuczna ręka 
a — model doświadczalny: I — urządzenia elektroniczne, 2 — urządzenia systemu 
hydraulicznego, 3 — sztuczna dłoń; b —— schemat sztucznej ręki kierowanej sygna- 
łami bioelektrycznymi: I — rozkazy czynnościowe przekazywane z mózgu systemem 
nerwowym do mięśni; 2 — elektrody na przedramieniu; 3 — wzmacniacz bioprądów; 
4 — urządzenia pośredniczące; 5 — zawory mechanizmów wykonawczych; 6 — pom- 
pa systemu hydraulicznego; 7 — zespół tłokowo-cylindrowy; 8.— sztuczna dłoń; 
c -—— radziecka seryjna proteza elektroniczna ręki, której licencję produkcyjną za- 
kupiła również Anglia: 1 — elektrody, 2 — aparatura z zasilaczem, 3 — mechanizm 
wykonawczy; ciężar przedramienia —— 4,2 kG, aparatury z pasem i zasilaniem — 
' ,2 KG; d — konstrukcja protezy z rys. ©; kciuk i zęspół pozostałych palców dłoni 
są zwierane lub rozwierane równocześnie; w pierwszych wersjach kontrola pracy 
ręki była tylko wzrokowa, później użytkownik mógł się orientować, czy dłoń się 
zwiera czy rozwiera po odgłosach pracy.zespołu napędowego, a drganią sztucznej 
ręki informowały go o sile skurczu —- w ten sposób uzyskano czucie; podóbne prace 
prowadzone są również przez naukowców polskich 


matycznego (Ys 12-10) Just | to ręka sobot, kierowana odległościo-. ih 
-wo cienkim kablem. Impulsami kierującymi są tu słabe sygnały 
" elektryczne, towarzyszące wszelkim rozkazom czynnościowym do- 
prowadzonym z ośrodków mózgowych do odpowiednich mięśni. 
Operator (rys. 12-1b) ma umieszczoną na przedramieniu. małą 
- opaskę z kilkoma elektrodami. „Elektrody te są dociśnięte do skóry | 
' przedramienia, właśnie w miejscu, gdzie znajdują się mięśnie po- 
_ wodujące zginanie i rozginanie palców ręki (rys. 12-25). One to. 


- odbierają owe sygnały elektryczne z mięśni zginających palce. 


- Sygnały te są przede wszystkim . doprowadzane do szerokopasmo- | 
"wego wzmacniacza liniowego bioprądów, później analizowane 
"w przetworniku i tam przekształcane w impulsy sterujące działa- 


k - niem pneumatycznych lub hydraulicznych mechanizmów wyko- 


nawczych, powodujących ruchy paleów sztucznej ręki. Każdy pa- 
, lec ma tutaj własny mechanizm wykonawczy, a ich stawy są za- 
_ wieszone na łożyskach kulkowych. 

W ten sposób sztuczna ręka powtarza wszystkie. ruchy ręki ży- . 


kę wej. Gdy jednak operator jest inwalidą i nie ma ręki, wystarczy 


- wykorzystanie sygnałów bioelektrycznych powstających w mię- - 
„ śniach kikutu przedramienia. Wysłanie z ośrodków mózgowych 
s rózkazu zwarcia palców nieistniejącej ręki w pięść powoduje takąż 
z czynność ręki sztucznej. 


_ Dlaczego tak się dzieje? Otóż układ nerwowy przekazuje infor- ——- 


ej | macje od receptorów (komórek nerwowych uczulonych na okre- 
-- ślone bodźce zewnętrzne: mechaniczne, świetlne, dźwiękowe itp.) —- 
do ośrodków mózgowych. Kiedy receptor otrzyma bodziec, wysyła s 
„sygnał”. Ale nie ód razu. Działa tutaj zasada „wszystko albo nic”, 
to znaczy „sygnał” zostanie wysłany dopiero wówczas, kiedy. in- 
* tensywność bodźca przekroczy pewien ustalony poziom — próg. 
Wtedy to wzdłuż włókna nerwowego podążą w kierunku mózgu 
impulsy informujące: „gorąco”, zimno”, neicho” , „łośno”, „biało 
RUS . - 

- Polecenia uruchamiające mieśnie są również przekazywane s 
"w postaci specyficznych impulsów które wędrując od ośrodków -:: 


mózgowych docierają np. do mięśni sterujących ruchami dłoni. Im---—- 
_pulsy te podążają z określoną częstotliwością, tym wyższą, im sil- --- 


„niej należy np. ścisnąć dłoń. Częstotliwość tych impulsów sięga od 
dziesiątków do 300 ... 500 Hz, ale ich amplituda pozostaje stała 


-(rzędu 0,1 V), ponieważ nie zależy od intensywności bodźca, lecz .- 
właściwości danego nerwu. Natomiast prędkość przekazywania o 


_ impulsów nie przekracza 100 m/sek. 

„Sterujące irapulsy nerwowe powodują pobudzenie elementarne- 
-go włókna mięśniowego przez zmianę jego potencjału elektryczne- 
10 go. Włókno to może się znajdować w dwóch stanach: skurczu i roz- 
SAI - kurczu. Teraz wystatczy zdjąć te sygnały elektryczne z odpowied- 
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nich mięśni znajdujących się pod skórą | na powierzchni. ciała 
(rys. 12- 2b) i po wzmocnieniu wykorzystać do czynności kierowa- 
nia. A ponieważ efekt skurczu mięśni jest proporcjonalny do drgań . 
ich potencjałów bioelektrycznych, łatwo jest wydzielić z mierzone- 
go w sposób ciągły potencjału bioelektrycznego określony para- . 
metr — moc. Ten zaś przekształcić po wzmocnieniu (rys. 12-2c) 
znów w impulsy o częstotliwości proporcjonalnej do mocy bioprą- . 
dów i użyć do napędu mechanizmu wykonawczego, 


Ba uzwojenia 
meth yk. 


* Wejście 


Rys: 12-2. Szczegóły konstrukcyjne układów kierowania bioelektrycznego 


a — elektrody: okrągła z wnęką I wypełnioną pastą zawierającą NaCl oraz płaska 
metalowa zwilżana przed założeniem dla zmniejszenia oporności przejścia skóra — 
metal; b — miejsce założenia elektrod mięśniowych (są one dociskane paskami skó- 
rzanymi lub opaską gumową); c — schemat wzmacniacza sygnałów bioelektrycznych; 
jako materiał izolacyjny należy stosować polerowany pleksiglas lub polistyroł; d — 
wykorzystanie bioprądów mięśni do treningu sportowców (trening przed ekranem 
oscylografu katodowego, na którym widać aktualny obraz pracy każdego z mięśni; 
w ten sposób kontroluje się najwłaściwsze ruchy, które potem wchodzą w nawyk) 


„Aby odwzorować ruch, musiano zastosować w protezie odprowa- : 
dzenie bioprądów z dwóch mięśni tzw. przeciwniczych — zginacza 
i prostownika. Spowodowało to konieczność zastosowania dwóch 
równoległych kanałów przekształcania danych, ale w ten sposób 
mechanizm wykonawczy pracujący 'w układzie różnicowym jest 
sterowany bioprądami dwóch mięśni przeciwniczych. A oto właśnie 

chodziło konstruktorom 'sztucznej ręki. |. 

Oczywiście budowa protez bioelektrycznych jest. przedsięwzię- 
ciem bardzo złożonym i trudnym, niedostępnym dla amatorów. Ale 
sztuczną rękę omówiliśmy szczegółowo nie tylko z uwagi na cieka- 
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ry problem techńiczny, lecz przede wszystkim dlatego, aby podać: e 


tego urządzenia, np. kierowanych bioprądami kolejek elektrycz-. 
s nych itp. Wspominamy o tym w rozdziale 9. | 
AW. chwili obecnej trwają prace nad zbudowaniem sztucznej nogi 
- oraz „uzupełnieniem ręki elementami uczulonymi na temperaturę . 
1 ciśnienie, zdolnymi do samoczyńnej regulacji dotyku na zasadzie 


„'wej protezy przedramienia pojawił się w 1960 roku, a w latach - 
„następnych rozpoczęto produkcję seryjną (rys. 12-1c). Należy też 
[oczekiwać opracowania protez umożliwiających pracę osobom po- 
Ść zbawionym nawet obu rąk. Trwają również próby z odległościową 
gi obsługą przez ludzi zdrowych za pomocą wielu. sztucznych rąk 
(o różnej mocy) — szeregu jednakowych aparatów. czy urządzeń - 
przemysłowych. | 
++ Przewiduje się W przyszłości możliwość kierowania ultraszyb- 
kich. samolotów i rakiet, gdzie zależy na: każdym. ułamku sekundy, 
bezpóśrednio. prądami czynnościowymi mózgu (zwanymi często 


'wskażówki przydatne do budowy bardzo atrakcyjnych modeli. a 


sprzężenia zwrotnego. i to bez kontroli wzroku. Prototyp użytko-- - 


«niewłaściwie — bioprądami mózgu) pilota z pominięciem powszech- - o 


nie dziś stosowanych urządzeń sterowniczych, poruszanych 'po-- 
średnio lub bezpośrednio mięśniami człowieka (rys. 12-3e). 
Dodajmy na marginesie, że omówiony manipulator bioelektrycz- 
hy — sztuczna ręka — stanowi w istocie system kierowania, w któ: 


go zewnętrzne urządzenie techniczne. Mogą być i inne systemy. 


trycznych, a żywy organizm będzie go realizował. Tak jest choćby: 


ludzkich. Urządzenie to zasilało nawet mikrosilnik elektryczny. 


5 będzie mógł przenosić wielkie ciężary, biegać szybciej niż dziś, 
''a nawet poruszać mięśnioloty, tzn. aparaty latające napędzane 
; siłą mięśni ludzkich. . 


» 12 2. BIOLOGICZNA ŁĄCZNOŚĆ ' RADIOWA? 


5 "Rozwój elektrofizjologii; nauki badającej charakter i mechanizm 
7 powstawania: „zjawisk :elektrycznych w tkankach -żywych, do- 
» prowadził do wielostronnego wykorzystywania bioprądów. W „me-, 


r m.. „Pro; ram” jest zadawany przez ż organizm, a realizuje —* 
yt „PI J y Wy: 


kierowania bioelektrycznego. Na przykład, można. wytworzyć: Z 
w urządzeniu technicznym program mający postać impulsów elek-  :. 


w przypadku. usypiacza elektronicznego (rys. 17-2). Impulsy z ge--- 
neratora działając na ośrodki mózgowe powodują hamowanie  - 
czynności. komórek” znerwowych i w. rezultacie usypianie orga* e 


* 1 jeszcze kilką słów 0 człowieku. ze . . „wzmacniaczem bioelek-- » 
trycznym”. Otóż'w 1961/roku został opracowany system wykorzy”. 
stujący bioprądy. do sześciokrotnego zwiększenia energii . mięśni: - 


Być może w przyszłości człowiek ze wzmacniaczem bioprądowym. 0 


dycynie stosuje się np. badania pracy serca przy pomocy elektro- 
kardiografów, a pracy mózgu-—przy użyciu elektroencefalografów. 
Istnieje dziś wiele urządzeń elektronicznych umożliwiających wy- - 
krywanie i zapis sygnałów elektrycznych wytwarzanych przez bio- 
prądy istniejące w układzie krążenia lub w centralnym układzie 
nerwowym człowieka oraz innych organizmów żywych. O biokie-- 
rowaniu, czyli wykorzystaniu impulsów elektrycznych powstają- 
cych w mięśniach (jako reakcja na polecenia przychodzące z móz- 
gu) mówiliśmy obszernie w poprzednim podrozdziale. 

Ale pozostaje jeszcze jeden bardzo rozległy i zagadkowy d dział 
bioelektryki, do niedawna dyskretnie omijany przez psychologów, 
fizyków i fizjologów, a mianowicie — telepatia. 

_ Telepatia, to możliwość przekazywania na odległość myśli 
i uczuć, bez pośrednictwa wzroku, dotyku lub słuchu. Wiara w ist- 
nienie telepatii jest stara, niemal jak świat. Niestety przez długie 
wieki telepatią zajmowali się prawie wyłącznie szarlatani spod 
znaku okultyzmu i spirytyzmu, a więc wyznawcy rzekomego ist-. 
nienia świata duchów i sił nadprzyrodzonych, wymyślonego świata 
zjawisk niematerialnych. Ten pseudonaukowy balast mistyczny 
związany z telepatią (a także ze zjawiskami hipnotycznymi, mediu- 
micznymi i jasnowidzeniem) spowodował, że w naszych czasach 
niewielu tylko uczonych odważyło się zaangażować swój autorytet 
w badania tzw. zjawisk paranormalnych, czyli — pozanormalnych. 
Dopiero lata po ostatniej wojnie światowej przyniosły szereg cen- - 
nych prac w tej dziedzinie. 

Powróćmy na chwilę do działalności mózgu. Aktywność lek- 
tryczna mózgu, bez względu na stan zdrowia i warunki, przejawia 
się w postaci monotonnych rytmów będących odbiciem synchro- 
nicznej aktywności 14 miliardów komórek nerwowych tego: na- 
rządu. Gdyby zapisywać te rytmy elektryczne naszego mózgu, to 
po roku otrzymalibyśmy zbiór ponad 5 miliardów krzywych. 
Stwierdzono, że fale elektromagnetyczne (np. fale radiowe — kiót- 
kie i ultrakrótkie), a także silne pola magnetyczne mają wpływ 
na organizmy żywe. Zostało to wykorzystane m. in. do opracowa- 

" nia przepisów BHP dla operatorów radiostacji krótkofalowych itp. 
Człowiek znajdujący się w stanie hipnozy i mający narzucone wi- 

dzenia odczuwa zaburzenia tych zjawisk po zbliżeniu na odległość 

50 mm do potylicy magnesu trwałego (zdolnego do utrzymania 

obciążenia 1,6 kG). 

Dodajmy na marginesie, że fakt ten stwierdzony już w 1924 roku 

i powtórzony w 1939 roku doczekał się naukowego wyjaśnienia 

dopiero w 1959 roku przez uczonych radzieckich pracujących nad 

kwasem dezoksyrybonukleinowym (DNA). 
Spróbowano też doświadczeń odwrotnych dla wykrycia, czy 
człowiek może promieniować fale elektromagnetyczne, a więc stać © 
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Magnetofon 


Rys. 12-3. Radiowa łączność 
"_ biologiczna 


a, b — pierwsze schematy ra- 
diostacji biologicznych  czło- 
wieka; © — karty do badań 
telepatycznych opracowane 
przez dr J. B. Rhine; d — 
współczesna klatka Faradaya 
do. badań zjawisk telepatycz- 
nych (prób. czy łączność tele- 
patyczńa jest możliwa mimo 
ekranowania); A — rurka me- 
talowa do oddychania i prze 
kazywania odbieranych sygna- 
| „łów do zapisu 


się swego rodzaju radiostacją nadawczą. Na początku naszego stu- 
lecia uczony amerykański Houston wystąpił z hipotezą, że przesy- 
łanie myśli na odległość odbywa się za pomocą energii elektro- 
magnetycznej. Jeden z twórców radia — Guilelmo Marconi prze- 
prowadził nawet szereg badań w tej dziedzinie. 

W latach 1320—1922 radziecki inżynier-elektryk i fizyk Bernard 
Każyński ogłosił swoją hipotezę roboczą: „myśl — fala elektro- 
magnetyczna”, a także szereg układów analogowych — „czło- 
wiek — radiostacja biologiczna” dla przekazywania myśli na 
odległość (rys. 12-3a,b). Teorie te: zostąły pozytywnie przyjęte 
przez wielu fizjologów radzieckich i Każyński rozpoczął serię do- 
świadczeń w Akademii im. Timiriaziewa' w Moskwie, a potem w la- 
boratorium zoopsychologicznym słynnego pogromcy i tresera — 
„ Władimira Durowa, gdzie wspólnie prowadzili badania nad tresurą 
zwierząt drogą telepatyczną. I to z doskonałymi wynikami. 

Dla wykazania elektromagnetycznego charakteru zjawiska prze- 
kazywania poleceń myślowych 'na odległość Każyński zbudował. 
w latach 1922—1925 trzy klatki z ekranem Faradaya izolującym 
. badane zwierzę (psa) od eksperymentatora. Okazało się, że ekran 
tłumił jakiekolwiek przekazywanie poleceń myślowych, które nor- 
malnie były sprawnie wykonywane przez zwierzę. | 


Qabtornik 
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- Wzmacniacz 


giczna 


e — system kierowania myślą — urządzeń i mechanizmów; f — rozmieszczenie 

elektrod wzmacniacza do odbioru fal mózgu; g — aktywność elektrycznych fal 

mózgu alfa (rytm o znacznej regularności” w «czasie spoczynku, ale nie snu) oraz 
reakcja zatrzymania w momencie koncentracji uwagi czy woli (A) 
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Rys. 12-3. Radiowa łączność biolo- | 


W latach 1922—1923 w instytucie refleksologicznych badań 
mózgu w Leningradzie prowadzono doświadczenia pod kierunkiem : 
akademika W. Bechtierewa i profesora W, Poderni, które wykaza- 
ły możliwość myślowego przekazywania na: odległość ludziom 
' zjawisk wzrokowych, stanów uczuciowych, jak i poleceń rucho- 
wych. 

W latach 1924—1933 przeprowadził podobne próby profesor 


F. Cazzamalli z uniwersytetu w Mediolanie. Zastosował on komorę . 


. ekranowaną wykonaną z desek pokrytych z zewnątrz blachą że- 
lazną ocynkowaną grubości 0,5 ... 1,5 mm. Próba wykazała, że nie- 
potrzebrie jest uziemianie komory: odbiornik radiowy w jej wnę-. 
trzu nie odbierał sygnałów z nadajnika pracującego na zewnątrz. 
Do doświadczeń użyto czterech różnych odbiorników radiowych 
z cewkami wymiennymi, obejmujących zakres fal o długości od 
1 do 4000 metrów. Badano przede wszystkim osobników chorych 
- nerwowo, bardziej podatnych na wzbudzenie. Eksperymentator 
znajdował się w komorze razem z badanym, który był wprowa- 
'dzony przez niego w sen hipnotyczny (trans). 

Najciekawsze wyniki zarejestrował odbiornik pracujący na fa- 
lach długości od 1 do 10 m, z anteną ramową w postaci pętli 
o średnicy 300 mm, która była skierowana na badanego. Były to 
zjawiska w postaci szumów, trzasków oraz gwizdów i dźwięków. 
modulowanych zbliżonych do tonów skrzypiec z tłumikiem. Inten- 
sywność tych dźwięków zależała od. stopnia wzbudzenia emocjo- 
nalnego badanego we śnie hipnotycznym; z chwilą budzenia się — 
szumy znikały. Ludzie zdrowi podczas intensywnej pracy myślo- 
wej również wywoływali określone zjawiska. | 

W 1928 roku towarzystwo badań psychicznych w Grecji zorga- 
nizowało serię połączeń telepatycznych (przekazywanie prostych 
rysunków tematycznych: ptak, parasol, koło, słońce itp.) pomiędzy 
Atenami i Wiedniem, Paryżem oraz Warszawą (1597 km). Wszyst- 
kie zakończyły się pomyślnie. 

W latach 1923..1933 telepatią interesował się pionier współ- 
czesnej astronautyki Konstanty Ciołkowski, widząc w: niej cenne 
uzupełnienie osiągnięć przepowiadanego wieku kosmonautyki. 

W latach 1932... 1937 profesor L. Wasiliew badał zjawiska tele- 
patyczne w Instytucie W. Bechtierewa w Leningradzie. 

"'W 1940 roku w laboratorium biofizyki Akademii Nauk ZSRR 
były prowadzone szerokie prace doświadczalne dla wykrycia cha- 
rakteru promieniowania elektromagnetycznego wysyłanego przez 
centralny układ nerwowy człowieka podczas prób myślowej su- 
gestii i hipnozy. Badania te przy użyciu klatki Faradaya prowa- 
dzili akademik P. Łazariew i profesor Ś. Turłygin. Ustalono, że. 
organizm ludzki wysyła fale elektromagnetyczne długości 1,8... 

2,1 mm. W latach 1933—1943.. prowadzońo też w ZSRR badania 
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nad- teorią biologicznej łączności radiowej (akademik A. Lieónto- 
wicz i dr B. Krajuchin). 

W 1956 roku dokonano w USA transmisji telepatycznej na od- 
ległość 12 000 kilometrów. Począwszy .od 1957 roku badania nad 
telepatią rozwinęły się szeroko w wielu krajach, w szczególności | 
w USA. Poprzedziły je dociekania lauratów Nagrody Nobla, współ- 
pracowników Einsteina i innych. W ślad za tym poszły zamówienia 
wojskowe. Od 1958 roku zaczęły powstawać w USA specjalne 
laboratoria badawcze do badań nad telepatią w ramach koncer- 
nów: Westinghaus, General Electric, Bell Telephone Laboratories, 
Rand Co. i innych. 

Laboratorium koncernu Westinghaus we Friendship dokonało 
w 1958 roku długotrwałego doświadczenia z przekazywaniem na 
odległość myślowych poleceń — sugestii wzrokowych. Doświadcze- 
nia te były przeprowadzone przy udziale marynarki wojennej - 
i lotnictwa amerykańskiego, a kierował nimi dyrektor wydziału 
biologicznego Instytutu Badawczego SH Powietrznych USA. Oto 
przebieg doświadczeń. 

Próby rozpoczęte 25 lipca 1958 roku trwały codziennie przez 
„16 dób. W jednym z pomieszczeń laboratorium przebywał przez 
ten okres w całkowitej izolacji student uniwersytetu — Smith. 
Był on „nadajnikiem”. Dwukrotnie w ciągu dnia, w.ściśle określo- ' 
nym czasie, Smith uruchamiał automat poruszany mechanizmem 
zegarowym, w którego bębnie tasowano tysiąc kart testowych 
z pięcioma różnym figurami geometrycznymi (rys. 12-30). 

Z automatu wypadało co minuta pięć kart, jedna po drugiej, 
w kolejności zupełnie przypadkowej. „„Nadajnik” brał karty po- 
jedynczo w wylosowanej kolejności i po skupieniu się starał my- 
śleć tylkó o danej figurze geometrycznej, rysując równocześnie 
jej obraz na kartce papieru. Na tejże kartce były rysowane i na- 
stępne figury, co dawało zestaw pięciu figur o określonej kolejno- 
ści. Następnie Smith zaznaczał na kartce datę oraz czas próby i po 
podpisaniu zaklejał w kopercie, którą kierownictwo badań cho- 
wało w kasie ogniotrwałej. 

W tymże czasie, prawie to samo odbywało się w znajdującym się 
na Oceanie Atlantyckim (w odległości 2 000 kilometrów) atomo- 
wym okręcie podwodnym „Nautilus”. Tutaj znajdował się w izo- 
lacji niejaki Johns — porucznik marynarki, który przybył na 
„pokład okrętu w sposób tajny dla załogi. Był on „odbiornikiem. 
Jego kontakt z otoczeniem ograniczał się do jednej osoby obsługu- 
jącej oraz kapitana „„Nautilusa”, który odwiedzał Johnsa dwukrot- 
nie w ciągu dnia. Przez okres 16 dni Johns nie otrzymał żadnych 
wiadomości z zewnątrz, ze świata. Codziennie rysował on na kartce 
papieru w swej kajucie (dwukrotnie, w ściśle z góry określonym 

- czasie zsynchronizówanym z pracą ,nadajnika”* Smitha na lą- 
dzie) — - pięć znanych już : nam figur geometrycznych w dowolnej 
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kolejności. Kartka była zaklejana w kopercie, na której kapitan 
„Nautilusa” kładł datę, czas próby i podpis, a następnie chował 
w kasie ogniotrwałej. Należy dodać, że okręt podwodny znajdował 
się w zanurzeniu. 

Kiedy po skończonym rejsie „Nautilus” powrócił do portu, J ohns 
został natychmiast przewieziony pod eskortą do laboratorium we 


_ Friendship, gdzie komisyjnie porównano zapisy „nadajnika” i „od-- 


biornika” myśli. Okazało się, że całkowita zgodność zńaków za- 
rejestrowanych przez odbiorcę — z nadanymi z lądu — wyno- 
siła 70/0. 

Instytut Parapsychologii w Utrechcie (Holandia) dokonał serii 
badań dzieci w wieku przedszkolnym i szkolnym dla stwierdzenia 
czy istnieje możliwość wykorzystania myślowej sugestii w wycho- 
waniu. Przeprowadzono 17 000 prób z czego 3 103 okazały się po- 
myślne. Wychowawca przekazywał myślowo z odległości obrazy 
barwne (lalka, piłka, samochód, jeleń i wieża), które dzieci od- 
gadywały.. | 

Odbiorniki radiowe na radzieckim nawodnym statku badaw- 
czym „Witiaź” zarejestrowały tajemnicze fale wysyłane przez 
ryby elektryczne. Wartę dodać, że aparatura radiowa okrętów pod-- 
wodnych nie odbiera tych zjawisk. 

W 1958 roku analogię funkcjonalną pomiędzy pracą mózgu 
a mikrogeneratorów fal elektromagnetycznych poparł serią do- 


-. świadczeń badacz niemiecki W. Kirsche. Znaczny wkład w nauko- 


we uzasadnienie istoty zjawisk telepatii wnieśli w okresie powo- 
jennym akademik L. Wasiliew (kierownik utworzonego w 1960 : 
roku w Instytucie Fizjologii w Leningradzie laboratorium telepa- 
tycznego), fizycy amerykańscy Jordan i Hoffman (były współ- 
pracownik Einsteina) oraz cybernetyk Turing, uczeni francuscy 
Varcollier i Khórumian, twórcy współczesnych statystycznych 
metod telepatii doświadczalnej biolog dr J. Rhin i profesor uni- 
wersytetu londyńskiego S. Soal, francuski fizjolog J. Dusailly, . 
profesor uniwersytetu w Montrealu W. Penfield, parapsychólog 
niemiecki dr Tischner, akademicy radzieccy P. Łazariew i W. Mit- 
kiewicz oraz wielu innych. Znane są też fakty z ostatnich lat doty- 
czące łączności telepatycznej z Ziemi z osobami znajdującymi się 
na pokładzie samolotów odrzutowych itp. 

Szereg doświadczeń dających wyniki wskazujące na radiowy 
charakter łączności telepatycznej przeprowadził w Polsce profesor 
Stefan Manczarski. Należy podkreślić, że teoria tego uczonego 
ogłoszona drukiem po raz pierwszy w latach 1946—1947 jest do 
dzisiaj uważana za jedną z najpełniej tłumaczących podłoże zja- 
wisk telepatycznych. W latach 1958—1959 został zbudowany na 
Politechnice Warszawskiej wzmacniacz sygnałów telepatycznych. 
Był to hełm, a raczej pierścień umieszczony na.głowie nadawcy 
i odbierający dość szeroki wycinek widma elektromagnetycznego 
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pola mózgu, którego natężenie następnie wzmacniano i przekazy- 
"wano podobnemu hełmowi — na głowie odbiorcy. Urządzenie to, 
zwiększające poprawność odbioru poleceń telepatycznych, było 
pokazane m. in. w programie telewizji warszawskiej, w magazynie 
„Eureka ”. 

Większość dotychczasowych doświadczeń wskazuje na to, że zja- 

wiska łączności telepatycznej mają charakter radiowy. Szerokie 
pasmo częstotliwości, w którego zakresie odbywa się przekazywa- | 
nie sygnałów myślowych leży prawdopodobnie, w granicach dłu- 
gości fali od 1 cm do 105 cm. Są jednak uczeni, którzy sądzą, że 
to widmo. elektromagnetyczne obejmuje nawet fale długości do 
80 tysięcy kilometrów. Zdaniem niektórych badaczy zjawiska tele- 
patyczne mają nieustalone jeszcze właściwości odróżniające je od 
fal radiowych'i są zbliżone raczej do zjawisk energii pola grawita- 
. cyjnego, działającej na wielkie odległości i przenikającej przez 
' wszelkie przeszkody. Nie ma też dotąd zgodności poglądów, czy 
ekran np. klatka Faradaya lub głębia morska stanowi rzeczywiście 
przeszkodę dla informacji telepatycznej. Istnieje cały szereg do- 
wodów, że ekranowanie nie ma tutaj żadnego znaczenią lub tylko 
nieco osłabia przekaz. 

Natężenie pola elektromagnetycznego mózgu jest niezmiernie 
małe i wysyłany sygnał myślowy z powodu różnych zakłóceń zew-- 
nętrznych i wewnętrznych (w organizmie) niemal ginie w szu- 
mach. Jest to jeden z.najsłabszych punktów teorii zjawisk elektro- 
magnetycznych telepatii. Obliczono nawet; że energia pola elektro- 
magnetycznego mózgu nie wystarczy do wydostania. się tego 
promieniowania poza obręb czaszki, że jest ona kilka tysięcy razy - 
mniejsza , od tej, którą może wykryć najczulszy organ ludzki — 
oko. 
Ale współczesna technika. zna już praktyczne sposoby odbioru 
sygnałów radiowych, których natężenie jest znacznie mniejsze od 
poziomu natężenia zakłóceń. Przede wszystkim stosuje się to 
w radioastronomii. Poza tym czułość odbiornika — żywego orga- 
nizmu — jest bardzo duża i jak wykazują obliczenia — czułość 
kory mózgowej na zmiany elektromagnetyczne może być rzędu 
czułości wysokiej klasy odbiornika radiowego. 

. Zasięg zwykłych sygnałów telepatycznych nie przekracza u nor- 
malnych ludzi czterech metrów. Zasięg ten wzrasta w przypad- 
kach: wyjątkowej czułości odbiorcy, korzystnych warunków roz- 
chodzenia się fal elektromagnetycznych (np. przez odbicie od 
jonosfery), a także podczas snów hipnotycznych odbiorcy ograni- 
czających zakłócenia własne wywołane prądami czynnościowymi - 
mózgu (rytmami). Dódatni wpływ na cechy telepatyczne ma np. 
kofeina, ujemny — brom itp. Największa podatność na sugestie 
myślowe przypada na lata młodzieńcze (nie dziecięce), potem ma- 
leje, aż zanika w starości. Zdaniem wielu badaczy organizmy żywe 
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są też wyposażone w naturalne „filtry” zdolne do wydzielenia syg- 
nału użytecznego wśród zakłóceń. Wreszcie, poprawność odbioru 
przekazów myślowych wzrasta z obniżeniem prędkości nadawania. 
Przy zbyt wielkiej prędkości nadawania występuje często prze- 
sunięcie zapisu odbiorcy, zgodnego z zapisem nadawcy, o jedno lub 
więcej miejsc wstecz. W określonych warunkach następuje nieraz 
odwrócenie ról nadawcy i odbiorcy. 

"Większość badaczy jest zdania, że zdolność przekazywania i od- 
bioru myśli na odległość nie jest wyłączną cechą organizmu czło- . 
wieką. Przeciwnie, ma to być przejawem atawizmu — śladem 
zdolności występujących u naszych dalekich przodków. Jest bo- 
wiem charakterystyczne, że dotychczas nie udało się przekazać 
podczas prób żadnego określonego tekstu logicznego. Natomiast 
wiele doznań (powszechnych niemal u każdego człowieka) jest 
związanych z nagłymi niepokojami o bliskie osoby lub z przeczu-- 
ciem jakiegoś wydarzenia. Prawdopodobnie więc, system łączności 
biologicznej jest wyspecjalizowany przede wszystkim w przekazy- 
waniu i odbiorze takich informacji jak: strach, uczucie niebezpie- 
czeństwa itp. To tłumaczy też dlaczego najwyższy rozwój tego 
rodzaju łączności wykazują owady i inni prymitywni przedstawi- ' 
ciele świata zwierzęcego. U człowieka (i zwierząt wyższych) zdol-- 
ność ta wytworzona w wyniku ewolucji wykazuje w miarę dosko- 
nalenia się innych środków łączności (sygnałów. dźwiękowych, 
a przede wszystkim mowy artykułowanej) skłonności do zanika- 
nia. . 

W chwili obecnej i w swej postaci łączność telepatyczna jest 
prawdopodobnie anachronizmem. Co wcale nie świadczy, że nie 
może ona mieć znaczenia naukowego, a w przyszłości być może 
i praktycznego. Oto w 1960 roku uczony czechosłowacki Milan 
Ryzl stwierdził na podstawie wieloletnich doświadczeń, że „tele-- 
patyczne” zdolności mózgu można rozwijać i trenować. A wybitny, 
postępowy: uczony angielski profesor John Bernal przewiduje, że 
przekazywanie myśli bez, pomocy mowy i pisma może w przysz- 
łości stać się nowym doniosłym środkiem porozumiewania między 
ludźmi, swego rodzaju — „językiem” międzynarodowym. Bliż- 
szym realizacji wydaje się być wykorzystanie zjawisk telepatii dla 
zdalnego kierowania urządzeń bioelektrycznych, jak wszelkiego 
rodzaju protezy, procesy technologiczne, a nawet pojazdy. 

Przykład takiego urządzenia eksperymentalnego zbudowanego 
we Francji widzimy na rys. 123e...g. W normalnym przebiegu 
(mózg odpoczywa) tzw. fale alfa mają częstotliwość 7...13 Hz (dłu- 
gość fali 23... 43 000 km) i amplitudę 5... 50 uV. W momencie kon- 
centracji uwagi (myśli), bodźców zewnętrznych np. świetlnych (lub 
nawet myśli o nich) amplituda fal alfa wyraźnie maleje (wystę- 
puje tzw. reakcja zatrzymania rys. 12-39). I te właśnie wahania 
są wykorzystywane do przesyłania na odległość poleceń wyłącza- 
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nia i włączania niewielkiej żarówki: Człon wejściowy wzmacniacza |: 
powinien mieć stałe czasowe 0,1, 0,3 i 0,7 sek dla wyeliminowania: 
częstotliwości: zakłócających, wywołanych przebiegami elektrycz- 
nymi w mięśniach, układzie krążenia itp. Wzmacniacz musi być 
bardzo starannie ekranowany i uziemiony. 

Wahania amplitudy fal alfa modulują falę nośną nadajnika 
pracującego na fali długości 60 km (długość fali wybrana, aby 
uniknąć zakłóceń postronnych ze strony innych fal radiowych lub 
pól elektrycznych). Odbiornik ma na wyjściu przekaźnik ujaw- 
niający oraz obwód zasilania żarówki karzełkowej. i 

Elektrody srebrne są dociskane opaskami gumowymi wraz z pod- 
kładką z gazy nasyconej roztworem wodnym soli kuchennej do 
głowy „aadajnika”. Włosy nie muszą być usunięte. Jeśli nie sto-- 
suje się klatki Faradaya niezbędne jest ekranowanie „nadajnika” 
względem postronnych pól o częstotliwości 50 Hz wywołanych prą= 
_. dem sieci oświetleniowej, a także nadajników w.cz. oraz wpływów 
ze strony elektryczności atmosferycznej i urządzeń przemysło- - 
wych. Szczególnie istotne. są zakłócenia: ze strony częstotliwości 
50 Hz, ponieważ mogą one tworzyć sygnały zbliżone do wysyła- 
nych przez mózg. 


Powyższe doświadczenia „pozwoliły wykryć istnienie psycholo- 
gicznego sprzężenia zwrotnego zachodzącego pomiędzy człowie- 
„kiem, a mechanizmem wykonawczym (układ: mózg — wźmac- 
niacz — modulator — nadajnik — odbiornik z żarówką — wzrok — 
mózg). Zapalenie lub gaszenie oglądanej żarówki jest uzależnione 
od koncentracji myśli „nadajnika”. 

Można mieć pewność, że tak jak hipnoza (która już weszła na - 
stałe do medycyny) również i telepatia (czy też, jak chcą” niektó- - 
rzy — biologiczna łączność radiowa) zostanie zbadana i i wytłuma- 
czona w oparciu.o naukowy światopogląd materialistyczny. Po- 
mocą będą tutaj na pewno najnowsze osiągnięcia techniczne elek- 
troniki i fizyki Jadrowej. 


12.3. NAUKA PODCZAS.. SNU 


Możliwość przyswajania przez mózg śpiącego człowieka różnych 
doznań m. in. dźwiękowych oraz reagowania na nie — znana jest 
od dawna. Natomiast niedawno rozpoczęto praktyczne próby nau- 
czania, na razie języków obcych, przez sen. Oczekuje się, że w ten 
sposób uda się wielokrotnie skrócić czas nauczania. Dla przykładu, 
przeciętnie zdolny człowiek musi poświęcić rok czasu na przyswo- 
jenie sobie tysiąca słów obcego języka. Stanowi to poważne obcią- 
żenie ucznia oraz kosztuje. 

'Nowa dziedzina metodyki nauczania nazywa się hypnopedia 
f zajmuje: się eksperymentami Z zapamiętywaniem materiału lek- 
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cyjnego w czasie snu. Ciekawe wyniki uzyskano m. in. w laborato- - 
rium fonetyki doświadczalnej Instytutu J ęzykoznawstwa Akade- 
mii Nauk Ukraińskiej SRR. Tutaj uczniowie opanowują zasób 
tysiąca nowych słów w okresie zaledwie miesiąca. Po dwudziestu 
lekcjach uczniowie mogą już rozmawiać w języku angielskim. 
Każda lekcja trwa 55 minut i dzieli się na: 15-minutowe przygoto- 
wanie (polegające na przejrzeniu tuż przed zaśnięciem programu ' 
przewidzianego na daną noc) oraz 40-minutowej lekcji właściwej. 
W tym czasie nadawany jest kilkakrotnie przez głośnik umiesz- 
czony w sypialni program z magnetofonu, zawierający około 


ŚxGNI 
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Węjścia wzbudzenia (A) 


Węjście kamowania (6) 


Rys. 12- 4, Scheniat układu „odwzorowującego pojedynczą komórkę nerwową. 
(neuron) 


A — dendryty, 'B — neuryt, długość impulsu układu — około 6 msek, czas całkowania 
układu — 2 msek, czas regeneracji -- około 10 msek (odpowiada to w przybliżeniu 
stałym czasowym żywej komórki nerwowej, z wyjątkiem długości impulsu — ten 
w żywej komórce jest krótszy); dla odwzorowania prostych funkcji wzroku do. 
wejścia układu podłącza się oporniki fotoelektryczne; urządzenie umożliwia de- 
monstrowanie rjawiska scalania obrazów impulsowych przez narząd wzroku, co jest 
wykorzystywane praktycznie w kinie I telewizji, a także — zjawiska wzajemnego 
hamowania komórek w jednej sieci (występuje to u niektórych zwierząt i polega ha 
tym, że komórka odtwarzająca bodźce świetlne o większej intensywności hamuje 
wyzwalanie inypulsów komórek sąsiednich; dzięki temu zwiększa się lokalnie kon- 
trastowość obrazu i zwierzę widzi wyraźniej). Szeregowe połączenie komórek (jak 
na rysunku) stanowi przybliżoną analogię włókien nerwowych; poza tym, układ 
pozwala na jednokierunkowe przekazywanie impulsów elektrycznych o różnym 
natężeniu bodźców (zjawisko przekraczania natężenia progowego oraz ,,zmęczenia”, 
gdy po długim działaniu bodźca żaden z nich chwilowo nie może spowodować 
"wyzwolenia impulsu wyjiciowego): poważne osiągnięcia w budowie tego rodzaju 
układów modelowych mają polscy uczeni. 


40 słów i zwrotów. Po przebudzeniu się uczniowie pamiętają 95 ... 
100% tego programu. Dodajmy przy okazji, że w paryskiej szkole 
nauczającej języków obcych przez sen jednorazowa dawka no- 
wych słów i zwrotów dochodzi do stu. 

Do nauki przez sen nie trzeba mieć specjalnych uzdolnień, wiek 
również nie odgrywa zasadniczej roli. Wymagany jest jedynie do- 
bry słuch i silna wola przyswojenia sobie nowego zaprogramowa- 
nego materiału. 

Zdaniem uczonych ukraińskich wyniki nauczania. np. języka 
angielskiego przez sen zależą w dużym stopniu od barwy i siły 
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głosu płynącego z taśmy magnetycznej, a także metodyki i pręd- 
kości tego przekazu. Pomocą tutaj służą elektroniczne analizatory 
dźwiękowe mowy. - 

Nie od rzeczy będzie również podanie opinii wielu znanych uczo- 
nych radzieckich i innych, którzy uważają, że hypnopedia tylko 
wyjątkowo może dać dodatnie wyniki. Powołują się przy tym na - 
nietrwałość i powierzchowność widzeń sennych. Więcej, uważają 
oni, że użycie magnetofonu do nauki podczas snu naturalnego jest 
niewłaściwe, mimo niewątpliwie ciekawych przypadków. | 

Sen naturalny jest bardzo ważnym czynnikiem odpoczynku dla 
całego organizmu człowieka. Stąd raczej należy dążyć do pogłębia- 
nia snu hocnego dającego pełny odpoczynek, a pracą myślową zaj- 
mować się w okresie najwyższej sprawności wypoczętego umysłu. 
Samodzielne eksperymentowanie w zakresie hypnopedii jest raczej 
mało skuteczne, a nawet może być szkodliwe. Tym niemniej ostat- 
nie żywe zainteresowanie się cybernetyków tą gałęzią wiedzy 
świadczy o próbach poszukiwania nowych dróg (tzw. kanałów) 
przekazywania i zapisu informacji. 


13. Łączność — nerwem życia 


Kiedy mówimy — amatorskie środki łączności, myślimy przede 
wszystkim o krótkofalarstwie. Jest to piękna i pożyteczna dziedźi- 
na sportu technicznego, niestety wymagająca spełnienia szeregu 
warunków, że wymienimy tylko konieczność ubiegania się o spe- 
cjalne zezwolenie tzw. licencję. Ale do naszych potrzeb porozu- 
miewania się na odległość w obrębie mieszkania, domu, gospodar- 
stwa, przy pracach w polu, w rybołówstwie, a także do zabaw i gier 
terenowych na obozowiskach harcerskich itp. — wystarczą w zu- 
pełności znacznie prostsze urządzenia. I do tego nie wymagające 
zezwoleń administracyjnych. Będą to urządzenia induktofoniczne, 
telefony i fototelefony. | | 


13.1. URZĄDZENIA INDUKTOFONICZNE 


Zorganizowanie łączności drogą przewodową lub radiową wiąże 
się z koniecznością ułożenia rozgałęzionej sieci przewodów, bądź 
stosowania złożonych i kosztownych urządzeń radiowych, których 
promieniowanie może powodować zakłócenia postronne. Bliską 
łączność jednokierunkową można również uzyskać za pomocą sto- 
sunkowo prostych indukcyjnych systemów pętlowych (tzw. urzą- 
dzeń induktofonicznych), wykorzystujących zjawiska pola magne- 
tycznego (rys. 13-1a). | 

Nadajniki w urządzeniach pętlowych produkcji fabrycznej są 
z reguły stabilizowane kwarcem i pracują z częstotliwościami ka- 
nałów poniżej 148 kHz (najczęściej: 68 ... 148 kHz, 40 ... 100 kHz 
i 85... 145 kHz). Modulacja przeważnie amplitudowa o głębokości 
25 ... 50%/0. Odstęp pomiędzy częstotliwościami poszczególnych ka- 
nałów jest rzędu 15 ... 16 kHz. Liczba kanałów nie przekracza za- 
zwyczaj czterech, sześciu, wyjątkowo ośmiu. Orientacyjna moc 
. nadajnika niezbędna do zradiofonizowania pomieszczeń w budyn- 
ku żelbetowym wynosi 0,1. W/m? powierzchni; w budynku drew- 
nianym lub murowanym — 0,025 W/m2?. | 

Odbiorniki są z reguły tranzystorowe, zasilane z baterii zapew- 
niającej około 100-godzinną pracę. Maksymalna siła głosu wynosi 
"125 fonów, a zakres przenoszenia częstotliwości od około 80 Hz 
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do 4 kHz. Tak dobre własności elektroakustyczne urządzeń są 
często wykorzystywane do przekazywania muzyki. | 

Pętla indukcyjna jest tak układana w pomieszczeniu lub budyn- 
ku, aby w interesującej nas płaszczyźnie odbioru zapewniała moż- 
liwie stałe natężenie pola magnetycznego. W praktyce pętle układa 
się poniżej lub powyżej płaszczyzny odbioru, a więc na podłodze 
albo na ścianach na wysokości drzwi i okien. 


TG 767 | A | 


Rys. 13-1. Urządzenia induktofoniczne 


'a — schemat nadajnika; b — odbiornik najprostszy ze słuchawką miniaturową; © — 
schemat odbiornika tranzystorówego; d — korzystny układ pętli nadawczej zwięk- 
szający sprawność 


A oto krótki przegląd przypadków, kiedy stosuje się indukcyjne 
systemy pętlowe. | 
Urządzenie dla tłumaczenia tekstów prze 
mówień na języki obce. Po obwodzie sali układa się 
jedną lub kilka pętli wzbudzanych wzmacniaczami m. cz. Słuchacz 
znajdujący się w dowolnym miejscu sali, również w ruchu, może 
za pomocą odbiornika tranzystorowego słuchać przekładu ha zna- 
ny mu język, Podobne urządzenie znajduje również zastosowanie - 
jako środek wzmocnienia mowy lub muzyki dla osób słabo słyszą” 
cych, zwłaszcza w specjalnych salach wykładowych tTub widowi- 
skowych. Dodajmy jeszcze, że system bezprzewodowegó:'przeka- 


zywania tłumaczeń, opracowany i wyprodukowany - w kraju, jest 
od lat „stosowany w Polsce i wyróżnia się wysokim poziomem roz- 
„wiązań technicznych. Podobnie żresztą, jak i uniwersalny system 
dyspozytorski. 

Urządzenie dla sal wystawowych. W pomieszcze- 
niach wystawowych, jak muzea, galerie obrazów itp., układa się 

pętlę wzbudzaną przez wzmacniacz. Ze wzmacniaczem współpra- 
cuje magnetofon odtwarzający tekst objaśniający, który zwiedza-- 
jący może odbierać nie korzystając z pomocy przewodnika. 
„Urządzenie dla szpitali. Służy ono do natychmia- 
stowego wezwania lekarza dyżurnego, robiącego np. obchód szpi- 
tala lub biura. Lekarz posiadający przy sobie miniaturowy odbior- 
nik może z chwilą otrzymania wezwania od razu podążyć do cho-. 
rego. Podobne urządzenie nadaje się także do radiofonizacji sal 
chorych. 

Urządzenie dyspozytorskie. System pętlowy może 
być wykorzystany do przekazywania zleceń, wzywania personelu 
oraz innych czynności, w niewielkich zakładach przemysłowych, 
biurach projektowych, dużych składach, domach towarowych, sor- 
towniach, dźwigach, garażach, parowozowniach, w halach produk- 
cyjnych, gdzie poziom hałasu uniemożliwia zastosowanie głośni- 
"ków itp. I chociaż system ten wymaga nieraz znacznych mocy za- 
silających (rzędu dziesiątków, a nawet setek watów), jego prostota 
w wielu przypadkach jest czynnikiem decydującym. | 

Poza tym urządzenia tego rodzaju stosuje się do kierowania 
pracą personelu technicznego podczas przedstawień teatralnych, 
telewizyjnych czy występów sportowych. | 

Stosowanie podobnych urządzeń w studiach telewizyjnych wy- 
maga bardzo starannego doboru częstotliwości pracy, gdyż kamery 
telewizyjne są ogromnie wrażliwe na wpływ postronnych pól mag- 
netycznych. 
_ Doświadczenie wykazało, że przy standarcie telewizyjnym 625 
linii najmniejsze zakłócenia występują wtedy, gdy częstotliwość 
poszczególnych kanałów odpowiada nieparzystej wielokrotności 
częstotliwości podstawowej 7812,5 Hz (X 3, X 5, X Titd). O po- 
wyższym należy też pamiętać układając urządzenie pętlowe w po- 
mieszczeniach, gdzie znajdują się odbiorniki telewizyjne. 

Urządzenie do rozgłaszania. Należy oczekiwać, że 
_w przyszłości pętlowe urządzenia rozgłaszające znajdą szerokie za- 
stosowanie do celów rozrywkowych oraz informacyjnych w loka- 
lach gościnnych, parkach, autobusach, pociągach czy samolotach. 
. Mają one tę: zaletę w porównaniu z obecnie spotykaną radiofonią 
przewodową, że nadawane audycje będzie mógł odbierać tylko ten, 
kto sobie tego życzy. 

N ajprostsze urządzenie induktofoniczne moóżna wykonać według 
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rys. 13-1. Jako nadajnik służy zwykły odbiornik radiowy lub tele- 
wizyjny posiadający niskooporowe wyjście do dodatkowego głoś- 
nika (zazwyczaj. o oporności pozornej 3 ... 15 ©). Do tego wyjścia 
podłączamy pętlę indukcyjną wykonaną z drutu miedzianego 
w izolacji o średnicy powyżej 0,3 mm, a to ze względu na straty. 
Oporność dopasowania pętli powinna wynosić 50 ... 70/6 oporności 
wyjściowej odbiornika radiowego (telewizyjnego, magnetofonu lub 
dowolnego wzmacniacza m. cz.). Przed tym jednak należy spraw- 
- dzić, czy nasz nadajnik jest zasilany z sieci poprzez transformator. 
Jeśli ma on zasilacz beztranstormatorowy, musimy zastosować do- 
datkowy transformator wyjściowy, a to z uwagi na możliwość po- 
rażenia prądem. Wprawdzie istnieje możliwość bezpiecznego pro- 
wadzenia pętli w rurce elektrotechnicznej (tzw. bergmanowskiej), 
ale dodatkowy transtormator ułatwi nam „dopasowanie różnych 

ętli. 
z Ale wróćmy do pierwszego przypądku, gdy podłączamy pętle od 
razu do wyjścia odbiornika. Wówczas z drutu O 0,3 ... 0,4 mm 
w izolacji igelitowej układamy wzdłuż ścian 2 ... 4 zwojów i doko- 
-„aujemy próby. - 

Jeśli pętla jest właściwie dobrana, to zmniejszenie siły głosu 
w głośniku odbiornika radiowego będzie przy jej podłączeniu nie- 
wielkie, ale zauważalne. Gdy. oporność pętli jest zbyt wysoka — 
nie zauważymy żadnych zmian w sile głosu po jej podłączeniu. 
"Trzeba będzie wówczas zastosować drut o większej średnicy (prze- 
- kroju) lub w ostateczności zubożyć pętle o jeden zwój. Kiedy siła 
głosu po podłączeniu pętli mocno się zmniejszy i będzie do tego 
powodowała zmianę barwy dźwięku — trzeba użyć więcej drutu - 
- lub zmniejszyć jego średnicę. Po tych próbach montujemy całą 
instalację na stałe. Dodajmy, że pętli nie można okręcać wokół wbi- 
tych stalowych „gwoździ lub przytwierdzać stalowymi skoblami. 

A teraz powróćmy do transformatora. Schemat jego (T2) włą* 
czenia do wtórnego uzwojenia transformatora głośnikowego (T1) 
"w odbiorniku radiowym lub telewizyjnym pokazuje rys. 13-1a. 
Jest to transformator o przekładni 1 : 1, który można też wykonać 
samemu. na rdzeniu typu EI-14 grubości 20 mm z blachami złożo- 
nymi jednostronnie. Uzwojenie pierwotne — 70 zwojów drutu 
DNE 0,64 mm, wtórne — 81 zwojów DNE 0,64 mm. Obwód głośnika 
uzupełniamy wyłącznikiem W. Średnica drutu w pętli — powyżej 
. 0,38 mm, najlepiej 1 ... 1,2 mm. 

Dla zradiofonizowania pokoju mieszkalnego o wymiarach 3,5 X 
X 6 m wystarczy 6 zwojów drutu © 1 mm, ułożonych. wzdłuż li- 
stwy podłogowej lub pod nią. Jeżeli odbiór jest potrzebny tylko 
w określonych miejscach, np. w pobliżu odbiornika telewizyjnego 
na powierzchni 3 ... 4 m?, wystarcza znacznie mniejsza pętla zło- 
żona ze 100 zwojów drutu DNE 0,6 mm nawiniętych na korpusie 
o wymiarach rzędu 150 X 150 mm. - 
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Najprostszy. odbiornik do opisanych instalacji pętlowych przed- 
stawia rys. 13-1b, zaś rys. 13-1c odbiornik tranzystorowy. Cewka 
L jest nawinięta na pręcie ferrytowym (u = 600) o dowolnej śred- 
nicy i długości 30 ... 300 mm. Liczba zwojów — 1000 ... 5000, drut 
DNE 0,07 ... 0,3 mm. A więc dane niekrytyczne. Dobrą cewkę 
można też nawinąć na rdzeniu od typowej indukcyjnej cewki tele- 
fonicznej usuwając w nim zamknięcie obwodu magnetycznego (po- 
zostaje rdzeń w kształcie U). Liczba zwojów — powyżej 2000. Na- 
daje się tutaj zresztą każda mała cewka o podanej liczbie zwojów, 
„z której rdzenia „usunięto zamknięcie obwodu magnetycznego, | 
a jego długość : nie jest mniejsza niż 30 mm. . 

_ Jeśli w pomieszczeniu ułożymy dwie pętle w różnych .płaszczy- 
znach (poziomo i pionowo) zasilane przez dwa odbiorniki radiowe, 
to będzie można słuchać dwa programy do wyboru. Wystarczy od-- 
powiednio skierować cewkę sprzęgającą odbiornika pętlowego. . 
W przypadku zakłóceń ze strony postronnych silnych pól magne- 
tycznych należy ustalić doświadczalnie miejsce najlepszego od-- 
bioru, wykorzystując zjawisko kierunkowości cewki sprzęgającej, 
podobne jak to czynimy z odbiornikiem radiowym wyposażonym: 
w antenę ferrytową. * 

_  . Podłączając do gniazd adapterowych w odbiorniku radiowyrma 

mikrofono-głośnik (rys. 13-6a) możemy uzyskać jednokierunkowy 
- system łączności pętlowej, przydatny w wielu dziedzinach życia, 
np. pomiędży reżyserem a operatorami w amatorskich teatrzykach - 
lalkowych itp. 

Opisane proste urządzenia są przede wszystkim. przydatne dla 
osób o upośledzonym słuchu, dla których odbiór programów radio- 
"wych i telewizyjnych za pomocą mikrofonu jest z reguły utrud- 
niony przez szumy postronne o intensywnym poziomie. Bezprzewo- 
dowy system indukcyjny daje tutaj znacznie lepsze wyniki, tym 
bardziej że może być użyty każdy głuchosłuch mający tzw. cewkę 
telefoniczną. Tak są zresztą zbudowane wszystkie nowoczesne apa-. 
raty słuchowe, także krajowe (typ: AS-2, AS-3 itd.). 

Oczywiście, aparaty słuchowe mogą być wykorzystywane przez 
osoby absolutnie zdrowe, jako wysokiej jakości odbiorniki pętlowe. - 


13.2. AMATORSKIE URZĄDZENIA TELEFONICZNE 


Imprezy sportowe, obozy harcerskie, wycieczki i gry terenowe, 
to dziedziny czekające na proste i tanie środki do porozumiewania 
się na odległość. Poza tym, takie urządzenia przydadzą się instala- 
torom anten telewizyjnych, zwłaszcza w dużych miastach. Najłat- 
wiej będzie zbudować telefon. 

Na rys. 13-2 podajemy kilka przykładów takich urządzeń. Tele- 
fon z rys. 18-2a pokazany został również w postaci rozmówniey 
dwukierunkowej (tzw. domofonu) z wykorzystaniem węglowych - 
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wkładek mikrofonowych oraz wkładek słuchawkowych wziętych 
np. od wycofanych z użycia urządzeń telefonicznych. Przy zasila- 

. niu z baterii płaskiej 4,5 V zasięg działania wynosi około 50 m. - 
Lepsze wyniki da układ o schemacie z rys. 18-2c. Tutaj również 
wykorzystujemy części od urządzeń telefonicznych, np. gotowe mi- 
krotelefony (nazywane popularnie „słuchawką”). Wkładka słu- 


zaj: 


162 
-J63A 


T6T!: C-20UGR-2P;15:6V 


Rys. 13-2. Schematy telefonów 
a — najprostszy (1 — przycisk azwonkowy, i SA . 
2 — wkładka mikrofonowa, 3 — wkładka i 
słuchawkowa); stożek wciśnięty na: obudo- > 
wę metalową wkładki 3; b — tranzystorowy £ c y 
(centrala i rozmównica); można zastosować M i 
dwie centrale A dla łączności dwukierunko- 
wej niezależnej; c — współpracuje z drugą 
stacją o takim samym układzie; da — ule- 
pszony; e — sposób włączenia mikrotelefo- | 
nów w linię; gniazda 1 wtyki — zwykłe |. - Ż | A AU) 
elektrotechniczne (należy się tylko wystrze- - Wtyk 
gać omyłkowego podłączenia aparatów do 3 ho 
podobnych gniazd domowej sieci oświetle- . . 


niowej) i Mikrotelefon 


chawkowa powinna mieć oporność rzeczywistą 30 ... 75 ©, Włącza- 
my ją wówczas w miejsce SłI. Jeśli mamy słuchawkę radiową 
(oporność rzeczywista rzędu 2 kQ) to włączymy ją w miejsce. 
oznaczone na rys. 13-2c jako Sł4. Dodajmy przy tym, że słuchawka 
wysokooporowa (Sł2) może pracować obok SłI jako dodatkowa, 
a. także można ją włączać do sieci w dowolnym miejscu, np. dla 
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kontroli. Ale, gdy .usuniemy słuchawkę niskooporową SłI, będzie- 
my musieli połączyć ze sobą punkty a-a. | 

Transformator TI — zwykły radiowy, głośnikowy. Uzwojenie 
II — 6 ... 8 Q (min. 4 ©), uzwojenie I — 3... 7 kO. Do pracy w ma- 
łym zasięgu wystarczy transformator dzwonkowy (uzwojenie II — 
8 V, uzwojenie I — 220 V). W1 — przełącznik np. elektrotechnicz- 
ny: N — nadawanie, O — odbiór, W2 — przycisk dzwonkowy. 
Brzęczyk B zrobimy z dzwonka bateryjnego, usuwając czaszę 
i rałoteczek. Jego sygnał wywoławczy jest dobrze słyszalny w ca- 

łej naszej sieci telefonicznej. Linię układamy z dowolnego drutu 
w izolacji, najlepiej igelitowej. Orientacyjne średnice przewodów 
podajemy w opisie do rys. 4-2. . 

Ale móżemy wykonać także linię jednoprzewodową, która, jeśli . 
będzie biegła nad ziemią, może być wykonana z dowolnego drutu, 
np. dzwonkowego. W tym przypadku na obu stacjach uziemiamy 
drugi przewód linii, podłączająć go do rury wodociągowej lub dłu- 
giego pręta metalowego czystego od rdzy wrzuconego do wody 
gruntowej. Teraz ziemia zastępuje nam drugi przewód linii tele- 
'fonicznej. - 
- Dalsze ulepszenie, to zastosowanie. wzmacniacza tranzystorowe- . 

„go (rys. 13-2b). Tutaj wystarczy tylko jeden wzmacniacz i bateria 
zasilająca, a jako mikrofon i słuchawkę wykorzystamy pojedyn- 
-'czą słuchawkę radiową (2 kQ) o możliwie dobrym magnesie. Prze- 
łącznik służy do włączania aparatu przy nadawaniu (N) lub odbio- 
rze (O). Przy mówieniu i słuchaniu zachowujemy odległość od mi- 
krofonu — słuchawki około 30 ... 50 cm. Zasięg działania kilkaset 
metrów. 

I wreszcie na rys. 13-2d podajemy schemat udoskonalonego tele- - 
fonu, w którym przycisk WI służy do wywołania abonenta, a W2— 
do rozmowy. | 

Transformator T1 nawijamy na rdzeniu zwykłej telefonicznej 
cewki indukcyjnej. Uzwojenie I = II — 500 zwojów drutu DNE 

0,15 mm, uzwojenie III — 2 X 800 zwojów drutu DNE 0,25 mm 
z odczepem w środku. Nasz telefon umożliwia nie tylko rozmowę, 

ale również przekazywanie znaków telegraficznych za pośrednice- 

twem przycisku W. 

Użytkując amatorskie urządzenia telefoniczne musimy pamiętać, 
że są one przeznaczone wyłącznie do łączności w obrębie jednego 
mieszkania lub domu czy gospodarstwa, a także do okresowych 
łączności terenowych (gry, zabawy, obozowiska itp.) Natomiast 
nie mogą one być używane do stałej łączności pomiędzy różnymi 
abonentami w obrębie osiedla lub miejscowości, gdyż od tego 
celu mogą być wykorzystane tylko urządzenia telefoniczne zało- 
żone przez władze łączności. | 
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' 13.3. ŁĄCZNOŚĆ FOTOELEKTRYCZNA PRON 


Posiadanie miniaturowego telefonu bezprzewodowego umożli- 
wiającego porozumiewanie się na odległość jest marzeniem wielu 
z nas. Technicznie rozwiązuje tę sprawę radiotelefon, ale ma on 
zasadniczą wadę: wymaga specjalnego zezwolenia (jako że jest to 
urządzenie radionadawcze), które jest na razie przyznawane wy- 
łącznie organizacjom społecznym i instytucjom. Ale nowoczesna 
technika półprzewodnikowa umożliwia amatorską budowę telefo- 
nów fotoelektrycznych o zasięgu wystarczającym dla naszych po- 
trzeb, a przy tym zwolnionych od jakichkolwiek zezwoleń admini- 
stracyjnych. Zaczniemy od najprostszych przykładów. 


X 


13.3.1. Telefony fotoelektryczne 


Schemat z rys. 13-3a przedstawia najprostsze urządzenie foto- 
elektryczne do bezprzewodowego przekazywania na odległość 
programów muzycznych z odbiornika radiowego, magnetofonu: 
lub wzmacniacza m. cz. elektrycznego instrumentu muzycznego. 
Odbiornik podłączamy do gniazd adapterowych w dowolnym od- . 
biorniku radiowym lub do wzmacniacza m. cz. (rys. 13-3b). Przy 
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Oattórnik lub pią 
omik lub  Nadojnik . Soczewką 
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Rys. 13-83. Najprostszy telefon fotoelsktiycziy | 
A -— schemat; D -» konstrukcja; © -» schemat telefonu dzieci 1 -— Mada ! 
A m odbiernik, 3 — wersja bez transformatora; mikrofon węglowa: — wiładisa MB: 
przy pracy na małą edległość soczewką może hyć pominięta 5 i 
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małym zasięgu wystarczy w nadajniku reflektor od zwykłej la- 
, tarki kieszonkowej, lepsze wyniki da jednak większy reflektor 
. paraboliczny, np. od lampy rowerowej czy motorowerowej. Do 
pierwszych prób w zupełności wystarczy zwykła żarówka karzeł- 
kowa 2,5 V/0,1 ... 0,25 A. Podłączamy ją (Ż) do wyjścia dla do- 
datkowego głośnika (niskooporowego!) w odbiorniku, magnetofo- 
nie itp. Potencjometr drutowy P pozwala ustalić właściwą modu- 
lację. Mikrofon (np. węglowy) włączamy w gniazda adapterowe: 


Rys. 13-4. Telefon fotoelektryczny 
«a — schemat nadajnika; b — schemat odbiornika 


w odbiorniku radiowym lub innym wzmacniaczu służącym nam 
za nadajnik. Będziemy wówczas mogli przekazywać własne audy- 
"cje słowne. 

"Jako element światłoczuły. najlepszą będzie jakaś fotodioda fa- 
bryczna, ale wystarczy również samodzielnie wykonany fototran- 
zystor (rys. l-5c, d, e) uzupełniony soczewką skupiającą. Do prób 
na małe odległości: możemy zamiast transformatora T1 i wzmac- 
niacza użyć tylko słuchawek wielkooporowych włączonych bez- | 
pośrednio w obwód kolektora V1. | 

Zasięg działania opisanego urządzenia o zmroku lub w ciem- - 
" nościach wynosi 30 ... 100 m. Do pracy w dzień należy żarówkę 
nadajnika uzupełnić przesłoną z czerwonego szkła, będziemy wów- 
czas nadawali na podczerwieni. Więcej na ten temat mówimy . 
w rozdziale 14.6.1 (rys. 14-60). 

Co można jeszcze uzyskać z tym prostym urządzeniem? Doda- 
jąc jeszcze jeden fotoelektryczny zespół nadawczy (żarówka z re- 
flektorem) i odbiorczy (fototranzystor z soczewką) będziemy mogli 
rozmawiać dwukierunkowo. W.tym przypadku oba odbiorniki ra- 
diowe (wzmacniacze m. cz.) uzupełnimy przęłącznikami: Odbiór — 
Nadawanie. 

- Dalej, wysyłając ciągły ton z nadajnika, otrzymamy urządzenie 
alarmowe, gdy: coś lub ktoś' przerwie strumień świetlny -= za- 
milknie głośnik w odbiorniku. - 

Na rys. 13-4 podajemy schemat miniaturowego telelonu - foto- 
elektryczńego ną tranzystorach o zasięgu do 80 m w dzień i do 
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- 400 m — w nocy. Podstawową częścią modulatora jest tutaj np. 
- zwykła żarówka karzełkowa. Ze względu na bezwładność włókna 
i moc najlepsze wyniki dają żarówki: bardzo dobre — 6 V/0,5 A 
(do 2000 Hz) i 24 'V/0,2 A (do 3000 Hz); dobre — 12 V/0,1 A (do 
4000 Hz) i 12 V/0,3 A (do 1650 Hz). W nawiasach podano górną 
częstotliwość roboczą danej żarówki. Żarówki tzw. telefoniczne nie 
nadają się do naszych celów ze względu na długie włókna trudne 
do zogniskowania w reflektorze. 


Reflektor może być wzięty od dużej latarki ręcznej (0 90 mm) 
lub od latarki rowerowej. Reflektor z żarówką nie musi być razem 
z resztą urządzenia, trzeba tylko dobrać odpowiedni przekrój prze- 
wodu łączącego, aby jego oporność w odniesieniu do oporności ' 
włókna żarzenia żarówki była znikomo mała. Sygnał modulujący: 
0,775 V/600 © lub bezpośrednie wyjście niskooporowe (5 ©) z od- 
biornika radiowego albo magnetofonu. Tranzystor V2 dobieramy 
w zależności od mocy zastosowanej żarówki. 

Odbiornik z fotodiodą germanową (typu krajowego FG-2) lub 
fototranzystorem własnego wyrobu (rys. 1-50). Tranzystor v2 
powinien mieć małe szumy własne. Właściwy wzmacniacz m. cz. 
ma czułość 10 mV dla mocy wyjściowej 50 mW. Soczewka sku- | 
piająca umieszczona przesuwnie do prób. 


Pierwsze próby urządzenia rozpoczynamy w ciemności przesu- 
wając żarówkę w ogniskowej reflektora, aby otrzymać na ścia- 
nie w odległości 10 m plamę świetlną o średnicy najwyżej 
400 mm. Im jest ona mniejsza, tym lepiej. W przeciwnym przypad- 
ku musimy zmienić żarówkę na inny egzemplarz tegoż typu lub 
reflektor. Albo jedno i drugie. Następnie podłączamy oświetlacz 
od wzmacniacza m. cz. nadajnika i potencjometrem P ustawiamy 
połowę wartości prądu znamionowego. Następnie umieszczamy 
element światłoczuły odbiornika w ognisku soczewki i wyruszamy 
w teren przy świetle dziennym. Jeśli promień światła z nadajnika 

trafi na element światłoczuły — pojawi się w głośniku odbiornika 
_ dźwięk sygnału, np. rozmowa. Zwiększając zasięg oraz stosując. 
„ filtry ciemnoczerwone (np. fotograficzne) staramy się uzyskać jak 
najlepsze wyniki. Przeszkody terenowe możemy omijać, stosując 
lustra lub blachy polerowane ustawione pod kątem. 

"Wreszcie rys. 13-5 pokazuje bardzo interesujący telefon foto- 
. elektryczny wysokiej klasy pracujący na podczerwieni i zapew- 
niający w dzień łączność dwukierunkową do 1000 m. Urządzenie 
„ jest przeznaczone dla rybaków, myśliwych, żeglarzy, dekoratorów 
wielkich wystaw sklepowych, personelu w studiach filmowych, 
- telewizyjnych i teatralnych itp. Tutaj strumień świetlny jest mo- 
dulowany (modulacja około 40%/) bezpośrednio membraną z bar- 
"dzo cienkiej aluminiowanej folii plastykowej odbijającej światło, 
a której działanie wyjaśnia rys. 13-5c. Jest to „mikrofon” naszego 
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urządzenia, a zarazem modulator. Żarówka. święcąca punktowo. 
(łub elektroniczna lampa błyskowa) jest umieszczona w ognisku 
lustra parabolicznego 0 50 mm. Wylot oświetlacza osłania się 
ciemną płytką z pleksigłasu, a do łączności niewidzialnej — jesz- 
cze filtrem podczerwieni. Rozwartość wiązki świetlnej — około 30. 

W odbiornikach (rys. 13-5e) pracują oporniki fotoelektryczne 
siarczkowo-ołowiowe. Do odległości 400 m można łączność prowa- 
dzić z ręki, dalej — ze statywu, a to ze względu na trudności 
z wzajemnym trafieniem strumieni świetlnych stanowiących ka- 
nały łączności. 


13.4. MEGAFONY PRZENOŚNE 


Do wzmacniania siły głosu i przekazywania go na odległość do . 
150...200 m możemy używać prostych megafonów tranzystoro- 
wych o schematach jak na rys. 13-6. Szczegóły rozwiązań kon- 
strukcyjnych podaje rys. 13-6f, g. 

Należy stosować głośniki dynamiczne o mocy. przynajmniej 
_8 W. Głośniki miniaturowe nie nadają się do naszych celów. 
Wszelkie połączenia powinny być jak najkrótsze, a to z uwagi na 
możliwość wystąpienia sprzężeń akustycznych. Mikrofon należy 
umieszczać na podkładzie z gumy mikroporowatej. 

"Jako mikrofony mogą być użyte dowolne mikrofony węglowe, 
telefoniczne wkładki mikrofonowe MB, a także słuchawki telefo- 
nicznhe (rys. 13-6b). Megafon powinien być wyposażony w przy- 
cisk sprężysty W1 zwierany jedynie w chwili mówienia. W ten 
sposób oszczędzamy źródło zasilania, bo pobór prądu jest tutaj. 
poważny, rzędu 0,3...0,8 A; Siła głosu rośnie przy zwiększaniu na- 
pięcia zasilającego do 6 V, ale należy uważać, aby nie przeciążyć 
zbytnio tranzystora. 

Sprawne działanie tych megafonów zależy od jakości użytych. 
części, w szczególności — mikrofonu. W układzie z rys. 13-6c na-. 
pięcie prądu „stałego na kolektorze VI powinno wynosić połowę 
wartości napięcia zasilającego (ustalamy to przez dobranie R2) 
j nie może zbytnio się zmieniać przy poruszaniu mikrofonu wę-- 
glowego. Jeśli występują duże zmiany, należy wymienić mikrofon | 
„na inny lub też zastosować transformator TI jak na rys. 13-6b. 
Transformator może być dowolnego rodzaju o przekładni 1:1 (do 
1:4, a nawet 1:6)i oporności rzeczywistej uzwojeń 150...300 .0. 
Kierunek włączenia uzwojeń należy ustalić doświadczalnie. Bar- 
dziej doskonałe megafony — przedstawiamy na schematach z rys. 
'4-26c i.7-4. 

" Opisane megafony mogą być przydatne w sporcie, technice bu- 
dowlanej, transportowej (zwłaszcza wodnej), ratownictwie, har- 
cerstwie itp. u 
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Rys. 13-6. Megafony i syreny elektroniczne 
a — najprostszy przekształcony z odbiornika radiofonicznego: MI — mikrofon piezo- 
elektryczny; M2 — mikrofon węglowy 6można tutaj użyć transformator dzwonkowy T 
włączając obwód mikrofonu między zaciski 5 1 8 V, a uzwojenie.sieciowe 'transfor- 
matora do gniazd adapteru); b, c — schematy megafonów przenośnych, d — schemat 
syreny; P1 — regulacja dźwięku (syrenę można przekształcić w megafon przez za- 
stosowanie jako mikrofonu głośnika: dynamicznego GD9/0,5); e — schemat syreny 
(w — włączanie syreny — ręczne lub odległościowe); f — widok megafonu z do- 
daną tubą; g — tylko głośnik, a pozostałe części umieszczone w obudowie metalowej 
latarki elektrycznej 


135. ELEKTRONICZNE SYRENY 


Do sygnalizacji dźwiękowej możemy użyć prostych syren, któ- 
rych schematy podajemy na rys. 13-6. W układzie z rys. 13-64 
jako TI pracuje dowolny transformator mikrofonowy (telefonicz- 
ny), wyjściowy (radiowy) lub inny m.cz. o przekładni powyżej, 
6:1. W syrenie z rys, 13-6e transformator TI możemy zrobić na- 
wijając go na śrubie żelaznej M5..10X50 mm. Śrubę owijamy 
przylepcem plastykowym, a potem układamy na długości 40 mm 
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Rys. 13-7. Kilka ciekawych układów doświądczalnych 

a — dioda tunelowa, która w zależności od napięcia przekształca układ w odbiornik 
FM lub radiomikrofon FM dla pasma 1% MHz; P — służy do ustalenia warunków 
pracy; L — 5 zw. drutu srebrzonego U 15 mm, 6 6X12 mm; A — wyjście do wzmae- 
niacza m.cz. lub mikrofonu (słuchawka albo głośnik dynamiczny włączony jako 
mikrofon); b — radiomikrofon FM z diodą tunelową dla pasma 145 MHz. (miktofon 
dynamiczny); c — radiomikroton AM do współpracy z dowolnym odbiornikiem ra- 
dlofónicznym np. tranzystorowym w zakresie 1...1,6 MHz; I — zwykłą antena . 
i - ierrytowa . j 


(licząc ód łba śruby) 150 zwojów drutu DNE 0,35...0,4 mm. 
Wyprowadzamy odczep i nawijamy dalsze 150 zwojów tegoż dru-- 
tu. Całość izolujemy z zewnątrz przylepcem lub taśmą, a odkryty. 
koniec śruby z gwintem będzie nam służył do umocowania 
transformatora. Zamiast śruby można, oczywiście, użyć innego 
rdzenia: z blachy transformatorowej, ferrytu, permaloju itp. Mo- 
że to też być transformator miniaturowy z wykorzystaną częścią 
uzwojenia, np. typu krajowego: T-34, T-410 itp. . R 


14. Elektronika w szkole 


Dotychczas mieliśmy do czynienia tylko z jedną odmianą elek- 
troniki w praktyce szkolnej, a mianowicie — z pomocami nauko- 
wymi. Ale nadchodzi czas, gdy elektronika (a raczej cybernetyka) 
wkroczy bardziej zdecydowanie i to bezpośrednio do procesu nau- 
_czania. Torują jej drogę maszyny uczące. 


| 14.1. MASZYNY UCZĄCE 


Stały wzrost zakresu niezbędnych dla uczących się wiadomości 
z różnych dziedzin nauki i techniki żmusza do poszukiwania ta- 
kich metod organizacy jnych procesu nauczania, które by pozwo- 
lity skrócić czas uczenia. W ten sposób powstał system tzw. nau- 
czania programowanego. Sprawa polega na tym, że cały zakres 
wiadomości z danej dziedziny dzieli się na niewielkie części, a stu- 
diujący powinien opanowywać ten materiał właśnie dawkami 
z przestrzeganiem ich „kolejności i przy bezwzględnym zachowa- 
niu warunku nieuczenia się rzeczy nowych bez przyswojenia po- 
przednich. 

W klasycznym systemie nauczania także przewidziany jest po- 
dział materiału na części drogą lekcji, pokazów filmów szkolenio-: 
wych lub takichże audycji radiowych czy telewizyjnych. Ale dzia- 
ła tu łączność jednokierunkowa: nauczyciel — uczeń, nie zapew- 
niająca skutecznego sprzężenia zwrotnego „uczeń — nauczyciel”. 
Okresowe przepytywania, prace kontrolne i egzaminy obejmują- 
ce względnie wielki zakres materiału nie pozwalają na regularne 
sprawdzanie stopnią opanowania wiedzy przez uczących się. 

Maszyny uczące są to urządzenia elektromechaniczne — umożli- 
wiające przekazanie uczącemu się (lub zespołowi) określonej, 
z góry zaprogramowanej dawki nowych wiadomości. Dalej, po- 
zwalają na obiektywne sprawdzenie stopnia opanowania tego ma-. 
teriału przez uczącego się lub służą mu za informatora. | 

Maszyńty uczące dzielą się na: informacyjne (,,maszyny uczą- 
ce”), konsultujące („maszyny powtórkowe”), ćwiezebne („„maszy- 
ny treningowe”) i sprawdzające („maszyny egzaminacyjne”). 

Maszyna ucząca — to urządzenie z członem pamięcio- 
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wym. zawierającym pewną liczbę logicznie zamkniętych informa- .. 
cji. Taką maszyną może być np. magnetofon sprzężony z rzutni- 
kiem, mający zapisaną jedną lub kilka lekcji. 

Schemat blokowy maszyny uczącej pokazujemy na rys. 14-10. 
. Uczący się zapytuje maszynę za pośrednictwem odpowiedniego 
Szyfru (kodu) o interesującą go informację. Ta znajduje w swej 
„pamięci” potrzebną informację i przekazuje ją do członu wyj- 
ściowego. Uczący się może zażądać każdej informacji z zapasu 
pamięciowego maszyny i otrzymać ją w dowolnie wybranej kolej- 
ności, a na życzenie — powtórzyć. - 

Maszyna powtórkowa — to urządzenie zawierające 
w swej pamięci krótkie informacje z danych części materiału. 
W. maszynie powtórkowej każda dawka materiału kończy się py- 
taniami sprawdzającymi dla samokontroli uczących się. 

Schemat blokowy maszyny powtórkowej widzimy na rys. 14- 1b. 
Po włączeniu maszyny uczący się otrzymuje pierwszą dawkę in- 
formacji przeznaczonej do powtórki zgodnie z góry założonym 
programem, Po jej wysłuchaniu (lub obejrzeniu) uczący się otrzy- 
muje na ekranie kilka pytań sprawdzających. Odpowiada na nie 
kolejno, wprowadzając odpowiedzi do członu przyjęcie odpowie- 
dzi. Maszyna porównuje te odpowiedzi z właściwymi (zawartymi 
w pamięci) w członie porównanie odpowiedzi i w przypadku ich 
prawidłowości — zawiadamia o tym uczącego się i pozwala mu 
„zażądać następnej dawki informacji. 

Jeśli maszyna stwierdziła błędną odpowiedź włącza się człon 
"pomoc, który wydaje polecenie powtórzenia poprzedniej dawki 
pytań. W układzie maszyny powtórkowej może się znajdować 
urządzenie czasowe, zmuszające uczącego się do ponownego otrzy- - 
mania tychże pytań w przypadku zwłoki z. odpowiadaniem. 

Masżyna treningowa — to urządzenie naśladujące 
warunki lub sytuacje, w których uczący się powinien podjąć de- 
cyzję i dokonać określonych czynności kolejnych, często w poda- 
nym czasie. Urządzenia te służą do kształcenia nawyków pracy 
przy różnych skomplikowanych maszynach, a także do wyrobie- 
nia automatyzmu czynności. 

Maszyna egzaminująca — to urządzenie,. które nie 
zadaje uczącemu .się nowego materiału. Jej zadaniem jest przed- 
stawienie pytań kontrolnych i sprawdzenie prawidłowości odpo- 
wiedzi. Maszyny egzaminujące bywają dwóch zasadniczych rodza- 
jów: Z wyborem odpowiedzi lub z odpowiedzią wypadkową. 

"W pierwszym przypadku, równocześnie z zadanym pytaniem 
podaje się kilka różnych odpowiedzi, wśród których tylko jedna 
jest poprawna. I tę należy wybrać. Przy tym rozwiązaniu istnieje 
pewna przypadkowość trafnej odpowiedzi. 

"W maszynach z odpowiedzią wypadkową ukazuje się tylko py* 
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tanie, a odpowiedź należy wprowadzić samodzielnie do automatu 
posługując się kodem liczbowym lub literowym. W tym rozwiąza- 
niu przypadkowość trafnej odpowiedzi jest bardzo niewielka, 
zwłaszcza że często czas przewidziany na odpowiedź jest ograni- 
czony: | 

Spotyka się maszyny egzaminujące, które nie tylko dają odpo- 
wiedź dobrze — źle, ale w oparciu o wynik serii pytań i czas zu- 
żyty przez uczącego się na przygotowanie odpowiedzi — same wy-. 
stawiają oceny w zakresie 1—5. 


© 


Licznik 
błędów 


Arajektor 
(nowy 


- Mikrońiim 


Urządzenie elektroniczne 


Rys. 14-1. Schematy blokowe i konstrukcja :maszyn do nauczania ' 
e — wnętrze nowoczesnej maszyny uczącej 


„Schemat blokowy maszyny egzaminującej jest przedstawiony 
na rys 14-1le. Uczący się, po podaniu swej gotowości w członie 
zapytanie czeka aż człon wybór pytania (działający na zasadzie 
przypadkowego wyboru) dostarczy mu pytanie na ekran odbiór 
pytania. Równocześnie maszyna przekazuje z członu pamięć od- 
powiedzi właściwy wzorzec odpowiedzi do członu porównawczego. 
Po otrzymaniu pytania uczący się powinien w określonym czasie 

* (mierzonym przez człon pomiar czasu) zakodować odpowiedź, po 


czym maszyna sprawdza jej prawidłowość, przekazuje ocenę ize- / 


zwala na dalszy egzamin, 
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Jeśli egzaminowany nie zmieścił się w czasie, maszyna przeka- 
zuje do członu ocena odpowiedzi najniższy stopień, ale uczący się 
otrzymuje prawo do dalszego zdawania. Oceny poszczególne nie 
są ujawniane. Zdający otrzymuje tylko ocenę końcową za caią 
serię pytań przewidzianych programem egzaminu. 

W bardziej złożonych maszynach egzaminujących zdający 
otrzymuje dłuższe teksty, w których musi uzupełnić brakujące 
dane lub wyrazy, Czyni to przy pomocy specjalnego ołówka 
. świetlnego albo maszyny do pisania. 

Schematy i konstrukcje maszyn uczących mogą być też bardzo 
proste. Oczywiście, często maszyny te są sprzęgane ze sobą, np. 
maszyna ucząca z maszyną powtórkową, maszyna egzaminująca 
z maszyną powtórkową itd. i 

Historia maszyny uczącej zaczęła się w 1920 roku od zbudowa- 
nia jej prototypu — urządzenia mechanicznego — przez amery- 
kańskiego psychologa Sidney Presseya. Ale właściwy rozwój tych 
„ maszyn nastąpił dopieró po roku 1958, wraz z elektroniką i cyber- 


netyką. W 1963 roku produkowano w krajach zachodnich około _ | 
700 różnych typów maszyn uczących: Doświadczenia ,„maszyno- - 


wego” nauczania są bardzo ciekawe i w działach nauk ścisłych 
oraz gramatyki języków obcych z reguły dają dużo lepsze wyniki . 
niż metody kształcenia klasycznego. W ostatnich latach zbudowa- 
„no w ZSRR ponad sto różnych maszyn uczących, w CSRS — dzie- 
sięć, w NRD — trzynaście, z których jedna weszła do produkcji 
seryjnej. Na Węgrzech jest produkowana seryjnie prosta maszy- 
na „Gama — 4”, Maszyny tego rodzaju są opracowywane także 
w Polsce i w wielu innych krajach. 


Szczególną rolę, jak. się przewiduje, będą mogły odegrać maszy- 
ny uczące w rozszerzeniu szkolenia zaocznego, tak typowego dla 
krajów socjalistycznych. Pozwolą także znacznie odciążyć pra- 
cowników naukowych wyższych uczelni. Dla przykładu. Gabinet ' 
kontroli póstępów w nauce w moskiewskim Instytucie energe-. 
tycznym umożliwia w ciągu tygodnia sprawdzenie opanowania - 
- bieżącego materiału i przygotowanie do ćwiczeń 3000 studentów. 
W ciągu godziny każdy student musi odpowiedzieć na piętnaście 
pytań. Jeden błąd, ocena — bardzo dobra, dwa lub trzy — dobra 
itd. Oceny są przekazywane automatycznie na stół kontrolny asy- 
stenta. W pierwszym. okresie stosowania maszyn egzaminujących 
studenci skarżyli się na rzekomo niesprawiedliwe oceny ich prac. 
W tych przypadkach maszyna przedstawiała kartę z odpowiedzią 
i asystent rozstrzygał spór. Po pewnym czasie studiujący przy- 
zwyczaili się do obiektywnego, ale wymagającego egzaminatora 
automatycznego. 

- Oczywiście nie należy oczekiwać zbyt szybkiego pojawienia się 
maszyn uczących w szkołach wszelkich szczebli. W pierwszej ko- 
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lejności dotrą one na wyższe uczelnie, a potem stopniowo w dół. 
Najważniejszą i najtrudniejszą rzeczą jest przy tym opracowanie 
właściwych podręczników programujących. Wprowadzanie ma- 
szyn uczących nie spowoduje zaniku roli nauczyciela. Przeciw- 
nie — nawet podniesie jego znaczenie. Jednak charakter pracy 
pedagoga zasadniczo się zmieni: główny nacisk przesunie się z sa- 
mych zajęć na ich przygotowanie. Inaczej mówiąc na bieżące pro- 
gramowanie maszyn uczących. Trzeba dodać, -że jedną z najcen- 
| niejszych cech maszyn uczących jest możliwość zorganizowania 
rzeczywiście dwustronnego kontaktu wykładowcy z dziesiątkami 
"(aw przyszłości. zapewne i tysiącami) uczniów. To znaczy, że każ- 
dy uczeń współpracujący z maszyną znajduje się w takichże wa- 
runkach, jak słuchacz nauczany indywidualnie przez wykładowcę. 
Budowa prostych maszyn uczących ńie jest trudna i w pełni 
dostępna amatorom oraz młodzieży szkolnej. Opiszemy kilka przy- 
kładowych konstrukcji takich maszyn. | 


14.2. „ZGADUJ — ZGADULA” 


Jest to maszyna typu egzaminu jącego pomyślana przede wszy- 
stkim jako ciekawa i pouczająca rozrywka — gra elektroniczna. 
Ale może być z powodzeniem zastosowana do samokontroli opa- 
nowania materiału przez uczniów oraz jako urządzenie oswaja- 
jące młodzież z pracą maszyn uczących i ich właściwościami. 
„Zgaduj — zgadulę” można więc uznać za działający model ma- 
szyny uczącej. 

Urządzenie składa się z 10 lamp neonowych, 12 przełączników 

 przechylnych, 2 przekaźników, brzęczyka oraz niewielkiej ilości 
. sprzętu montażowego. Przy. zasilaniu z sieci prądu. zmiennego do- 
chodzi jeszcze transformator. 
_ _. Schemat ideowy urządzenia pokazujemy na rys. 14- 2a, : a szcze- 
góły konstrukcyjne na rys. 14-2b,c. Zasada gry jest bardzo pro- 
„sta. Na płycie czołowej urządzenia umieszczamy kartę zawiera- 


"jącą 10 pytań tak sformułowanych, aby odpowiedź. mogła się 


sprowadzić do dwóch stwierdzeń „dobrze” lub Źle” (ewentualnie: 
„tak” lub „nie”). Każde pytanie ma umieszczoną obok kontrolną 
neonówkę i przełącznik wychylany przez grającego w. lewo lub 
w prawo dla udzielenia odpowiedzi dobrze — źle (tak — nie). 
Urządzenie pozwala także na poprawianie odpowiedzi, gdyż daje 
. 5-sekundowy czas do namysłu przed ostateczną decyzją. 

Gdy odpowiedziano na wszystkie pytania, naciska się przycisk 
sumujący A. Wówczas odzywa się brzęczyk, lecz jeszcze nie pło- 
nie żadna z kontrolnych neonówek. Dopiero kiedy przycisk A jest 
zwarty przeż około 5 sekund milknie brzęczyk i urządzenie oży- 
"wa. Prawidłowe odpowiedzi są oznaczone światłem, nieprawidło- 
we — pozostają czarnymi otworami. Nową serię pytań, np. o in-- 
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Rys. 14-2. Elektroniczna „Zgaduj-Zgadula” 


a — schemat (wrzycisk A — normalnie rozwarty, B — normalnie zwarty); b — płyta 
czołowa; c — klucz do programowania odpowiedzi 


nej tematyce, możemy. rozpocząć po naciśnięciu kasownika B. . 
Brzęczyk jest potrzebny dla ostrzeżenia grającego przed zbyt 
wczesnym włączeniem A, zanim jeszcze raz nie sprawdzi wszyst- 
kich odpowiedzi; przekaźnik opóźniający PI zwiększa emocję 
oczekiwania na wynik gry. - SE | 

Czy można zapamiętać położenie przełączników dla dobrych od- 
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„powiedzi? Nie można, ponieważ każda seria pytań ma.inny kod 
odpowiedzi, uzyskany przez zgodne ze strzałkami z rys. 14-20 . 
ustawienie dwóch przełączników programowych WX i WY. Py- 
tania dla czterech serii po 10 pytań układamy korzystająć z rys. 
14-2c. Wygrywa ten, kto ma największą liczbę trafnych odpowie- 
dzi, a więc punktów świetlnych ukazujących się po każdej serii 
pytań. 


14.3. MASZYNA POWTÓRKOWA I EGZAMINUJĄCA 


Jest to maszyna ucząca stosowana z powodzeniem w wielu szko- 
łach radzieckich. Takie maszyny ustawia się na ławkach wszyst- 
kich uczniów w klasie, zaś na stole nauczyciela umieszcza pulpit 
kontrolny. Nauczyciel ma możność sprawdzania prawidłowości 
odpowiedzi uczniów na dowolne z 10 zadanych im pytań, z dowol-. 
nego przedmiotu. Poza tym, uczniowie mogą przeprowadzać sa- 
mokontrolę wiadomości, wprawiając się w odpowiadaniu na z gó- 
ry zaprogramowane pytania i to zarówno indywidualnie, jak 
i zespołowo. Użycie maszyny jest następujące. 


Uczący się otrzymuje kartki z wypisanymi pytaniami (zadania- 


mi) i odpowiedziami (może ich być cztery). Jedna z tych odpo- 
wiedzi jest prawidłowa, pozostałe błędne. Odpowiedzi są ponume- 
rowane: I, II, III, IV. Uczący się wybiera prawidłową odpowiedź 
i przekazuje jej numer maszynie, po. czym przechodżi do następ- - 
nego pytania. W jednej serii można zaprogramować do 10 pytań. 
Po przekazaniu maszynie odpowiedzi na wszystkie pytania uczący 
się zwiera przycisk wynik. Liczba zapalonych neonówek na płycie 
czołowej maszyny odpowiada poprawnym odpowiedziom. Zarów- 
ki są ponumerowane, więc uczący się widzi, na które pytania od- 
powiedział poprawnie, a na które — błędnie. 

Jak już wspominaliśmy, przyjęty system wyboru odpowiedzi 
spośród kilku proponowanych ma wadę: umożliwia przypadkowe 
trafienie na właściwą odpowiedź. Jak jednak wykazało doświad- 
" ezenie, przy odpowiednim zestawie odpówiedzi obejmującym wie- 
lostronnie zjawiska (procesy) — przyjęty system jest w pełni 
przydatny. Za to konstrukcja maszyny i sposób jej użycia mogą 
być maksymalnie uproszczone, nie ma też potrzeby opracowywa- - 
nia tablic kodowych. 

Maszyna może pracować jako: egzaminująca, powtórkowa oraz 
pówtórkowa ze sprzężeniem zwrotnym. 

W. przypadku użycia maszyny do powtórki materiału uczący. 
się sam dokonuje sprawdzenia swych wiadomości. Jeśli nie po- 
trafi odpowiedzieć na szereg pytań, może powtórzyć jeszcze raz 
ich serię. Samowolne dobranie poprawnych odpowiedzi po zwar- 
ciu przycisku wynik jest niemożliwe, ponieważ przy pierwszej . 
tego próbie człon zapamiętujący kasuje poprzednio otrzymaną in- 
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formację i odpowiedzi na wszystkie pytania danej serii trzeba da- * 
. wać od początku. Gdy maszyna pracuje jako egzaminator, uczący 
się wykonuje te same czynności co i poprzednio, ale wydać wynik 
automat może tylko zablokowaniem układu przy użyciu klucza 
znajdującego się u nauczyciela. W warunkach pracy maszyny ja- 


- ko powtórkowej ze sprzężeniem zwrotnym nauczaniu podlega ze- SE 


spół uczniów w specjalnej klasie zautomatyzowanej, pod kierun- 
kiem nauczyciela. Do każdej maszyny podłącza się obwód sprzę- 
żenia zwrotnego „uczeń — nauczyciel”. Teraz każdy uczeń po 
otrzymaniu programu uczy się samodzielnie, a każda jego odpo- 
wiedź dociera do pulpitu nauczyciela. W ten sposób nauczycie 


może kontrolować pracę każdego ucznia w klasie. 


a. Budowa urządzenia. Maszyna jest ukryta w obudowie meta- 
Jowej. Na jej płycie czołowej wykonanej z materiału izolacyjnego 
grubości 4...5 mm, znajdują się przełączniki, gniazda komutatora 
i żarówki sygnalizacyjne (rys. 14-3b). | 

Komutator liczy 50 gniazd. Cyframi arabskimi: 1, 2, 3...10 ozna- 
czono na płycie czołowej numery pytań, a cyframi rzymskimi — 
I, II, III, TV — odpowiedzi na nie. Cyfra 0 oznacza listwę z gniaz- 
dami wyjściowymi lub zerowymi. Kumutator jest wykonany z ty- 
powych gniazd od łącznie telefonicznych, pod którymi, na 
listwach z tekstolitu, umieszczono po dwa styki sprężyste z brązu 
fostorowego. Gniazda są przykryte od góry płytką ochronn 
z tekstolitu, pertinaksu lub getinaksu grubości 1,5 mm. 
- Przekaźniki PI i P2 — np. typu radzieckiego RSM-1 o prądzie 
pracy 12 mA. Przełączniki WI, W2 i W4 — o możliwie małych 


U a sa Pulpit 
| nouczyciela 


Maszyna 
ucząca 


Rys. 14-3. Maszyna powtórkowa i egzaminująca - 
b — widok 
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wymiarach. Ńeonówki V1...V10 o następujących danych: napięcie 
zapłonu — 85 V, prąd max. — 1 mA. Transformator zasilający T'1: 
rdżeń z blach transformatorowych typu EI-15 o grubości 20 mm. 
- Uzwojenie I (220 V) — 3260 zwojów DNE 0,18 mm, uzwojenie II 
(zasilanie neonówek) — 1280 zwojów DNE 0,2 mm, uzwojenie III 
(zasilanie przekaźników) — 260 zwojów DNE 0,3 mm. Wtyczki 
mogą być wykonane z. prętów mosiężnych z główkami bakelito- 
wymi lub plastykowymi. 

Neonówki (lampy kontrolne) są przełączane za pomocą prze- 
łączników W1 ; Wź. Można uzyskać 25 różnych kombinacji zgra- 
nia odpowiedzi prawidłowych i błędnych, co zapobiega ewentual- 
nemu zapamiętaniu przez uczących się numerów gniazd odpówia- 
dających poprawnym odpowiedziom. Numery poszczególnych se- 
„rii kombinacji są zapisywane na kartkach liczbami dwucyfrowy- 
mi i ustala się je za pomocą przełączników: lewym (WI) — dzie- 
siątki, prawym (W2) — jednostki numeru serii, np. 11, 15...55. 


b. Zastosowanie. Przed przystąpieniem do powtórki materiału 
najpierw włącza się maszynę do sieci, potem — umieszcza się 
wszystkie wtyczki w gniazdach zerowych, -ą przycisk W3 (wynik) 
pozostawia w położeniu wyjściowym. | 
Odpowiadając na pytania uczący się przenosi wtyczki z gniazd 
listwy zerowej w jedno z czterech gniazd (I...IV). Po odpowiedze- 
niu na ostatnie pytanie tżn., gdy wszystkie wtyczki (a jest ich 
dziesięć) zostaną przeniesione z listwy zerowej w gniazda odpo- 
wiedzi, uczący się zwiera przycisk W3. Jeśli zostało zaprogramo- 
wane tylko np. 5 pytań (zamiast pełnej dziesiątki), to po odpowie-- 
dzeniu na piąte pytanie nie wykorzystane wtyczki należy przenieść 
w dowolne gniazda pozostałych pięciu pytań, po czym zewrzeć 
przycisk W3. Styki tego przycisku powinny być tak wyregulowa- 
ne, aby najpierw były zwierane 3a i 3b, a następnie rozwierany 3c. 
Liczba płonących neonówek (V1.. V10) podaje prawidłowe odpo- 
wiedzi. Wystarczy jednak rozewrzeć przycisk W3 lub wyciągnąć 
choćby jedną wtyczkę, aby neonówki zgasły. Zabezpiecza. to przed 
próbą dobierania właściwych odpowiedzi. 

Powtórka ze sprzężeniem zwrotnym wymaga zautomatyzowa- 
nej klasy, w której ustawia się maszyny w ilości odpowiadającej 
liczbie uczniów. Wówczas do gniazd X (rys. 14-3a) jest podłączana 
linia sprzężenia zwrotnego „uczeń — nauczyciel”, zakończona ża- 
rówką sygnalizacyjną umieszczoną na pulpicie wykładowcy. Pra- 
cuje się wówczas przy zwartym przycisku W3. Przełączniki sprzę- 
żenia zwrotnego W4 wszystkich maszyn w klasie ustawia się naj- 
pierw w położeniu I. Teraz wszyscy uczniowie-rozwiązują pierw- 
sze zadanie. Przeniesienie wtyczki w gniazdo prawidłowej odpo- 
wiedzi powoduje zapłonięcie żarówki sygnalizacyjnej u nauczy- 
ciela. Liczba tych żarówek i ich rozmieszczenie odwzorowuje plan 
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klasy na pulpicie wykładowcy. Dlatego też widzi on od razu, któ 
i jak daje sobie sam radę z zadaniem, a komu należy pomóc lub 
dodać jeszcze jedno pytanie. W omówionych warunkach pracy . 
neonówki maszyn uczących nie są zapalone. 

Przechodząc do pytania 2, 3... uczniowie ustawiają przełączniki 
W4 w odpowiednie położenia 2, 8... itd. 

Nauczyciel może zażądać wyników po rozwiązaniu dowolnego 
pytania (zadania, etapu) równocześnie od wszystkich uczniów lub 
" tylko od wybranych i to zarówno pe--zakończeniu zajęć, jak 
i w ich trakcie. W tym przypadku wezwany uczeń ustawia prze- 
łącznik W4 swojej maszyny w odpowiednie położenie, a wynik 
jest automatycznie przekazywany do pulpitu nauczyciela. 

Przy pracy maszyny jako egzaminatora sprzężenie zwrotne nie 
jest wykorzystywane. Wstępne włączenie urządzenia do sieci prą- 
_ du zmiennego i umieszczenie wtyczek w gniazdach „zerowych — 
także nie jest konieczne. Przycisk W3 może się znajdować w do- 
wolnym położeniu. W maszynie można też używać tyle tylko 
wtyczek, ile zaprogramowano pytań. 

Po odpowiedzeniu na pytania, tzn. po włożeniu wtyczek w Od= 
powiednie gniazda, egzaminowany zawiadamia nauczyciela o swej 
gotowości. W gniazda X nauczyciel wstawia specjalny klucz, zwie- 
rający je ze stykiem Y. Teraz po podłączeniu zasilania i zwarciu 
przycisku WS zapalą się neonówki potwierdzające prawidłowość 
odpowiedzi. Na podstawie ich liczby nauczyciel wystawia ocenę. : 

"W razie wykorzystania maszyny do ćwiczeń przy nauce języka 

obcego, kodowanie odpowiedzi najwygodniej jest - przeprowadzić 
za pośrednictwem liczby dwucyfrowej, wykorzystując na każde. 
pytanie dwa rzędy gniazd komutatora. Na kartce podaje się wów- 
czas zadanie, np. „wpisać w dany tekst opuszczone spójniki”. 
W tekście tym programuje się 5 opuszczonych spójników. Na tej- 
że kartce, oprócz tekstu z opuszczonymi słowami, podaje się do 
wyboru lużne, pojedyncze słowa. Może ich być nawet szesna- 
_ ście (lub mniej). Każde z tych słów jest numerowane liczbą dwu- 
cyfrową (np. 11, 12, 21..44). Uczący się wybiera potrzebne słowo 
i wprowadza za pomocą dwóch wtyczek jego numer do maszyny, 
wykorzystując przy tym dwa pierwsze rzędy gniazd. Następnie 
wybiera drugie opuszczone słowo i wykorzystuje trzeci i czwarty 
rząd gniazd itd. Po wykonaniu zadania, gdy numery wszystkich 
opuszczonych słów są już znane maszynie, zwiera się przycisk 
W3. Oceny dokonuje się licząc po parze palących .się neonówek 
na każde zaprogramowane słowo. Jeśli w jakiejkolwiek parze neo- 
nówki nie płoną lub płonie tylko jedna z nich, odpowiedź (roz- 
wiązanie) jest błędna. 


Widok opisanej maszyny uczącej podajemy na rys. 14-3b. 
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Rys. 14-4. Maszyna egzaminująca np. z przepisów ruchu drogowego 


a — schemat; b — widok makiety 


| "1 144. MASZYNA EGZAMINUJĄCA z PRZEPISÓW RUCHU DROGOWEGO | 


- Urządzenie, którego schemat i widok ogólny przedstawia rys. 
14-4., służy do egzaminowania kandydatów na kierowców ze zna- 
jomości zasad i przepisów ruchu drogowego. Zawiera ono 16 py- - 
tań, przy czym egzaminowany sam wylosowuje „pytania przez 
włączenie przełączników W1...W16. Przełączniki są tak rozmiesz- 
czone, że nie wiadomo, który z nich odpowiada poszczególnym |. 
pytaniom. Dopiero włączenie któregoś przełącznika powoduje za- 
palenie się żarówki sygnalizacyjnej Ż1..Ż16 przy wylosowanym 
w ten sposób pytaniu. Jeśli odpowiedź na pytanie (K1...K16) będzie 
prawidłowa, zapłonie żarówka zielona V1, jeśli błędna — czerwo- 
ha V2, a przy tym rozlegnie się dźwięk dzwonka. Program egza- 
minu może zawierać pytania wymagające odpowiedzi „tak” lub 
„hnie”; może też odnosić się do określonych sytuacji na makiecie 
komunikacyjnej (rys. 14-4b) ocenianej w systemie: „żle — do- 
brze”. Urządzenie jest zasilane z sieci prądu zmiennego. Szczegóły 
rozwiązań i dane poszczególnych członów — zbliżone do poprzed- . 
nio omówionych przykładów maszyn uczących. 


145. URZĄDZENIE DO NAUKI JĘZYKÓW OBCYCH 


Osobny dział stanowią urządzenia przeznaczone do fonetycznej 
nauki języków obcych. Bardzo często są one uzupełnieniem omó- 
wionych już maszyn, uczących przede wszystkim gramatyki i pi- 
- sowni. Również i tutaj materiał fonetyczny jest odpowiednio za- 
programowany i dawkowany z magnetofonu w celach przyswoje- 
nia go przez uczniów. Przebieg nauczania kontroluje nauczyciel 


- lub w przypadku samouków — sam uczeń przez porównanie swo- 


jej wymowy z zapisem wzorcowym na taśmie magnetycznej urzą- 
dzenia. Jest to w zasadzie dalsze rozwinięcie popularnej od lat 
metody nauki języków z płyt. 

Urządzenia do nauki języków obcych mogą być różne: jedno- 
i wielokabinowe, proste i bardziej złożone itd. Dla przykładu opi- 
Sszemy najprostsze wyposażenie klasy. szkolnej do fonetycznej 
nauki języka obcego. a 

W klasie języków obcych każdy uczeń posiada oddzielny nie- : 
wielki stół lub też (w przypadku braku odpowiednio dużych po- 
mieszczeń) poszczególne, ciasno obok siebie ustawione miejsca są 
poprzedzielane przegrodami tłumiącymi dźwięki. Przegrody te 
wykonuje się z miękkich płyt pilśniowych lub plastyku pianko- 
wego — styropianu. Powstałe w ten sposób kabiny indywidualne 
nie muszą być całkowicie dźwiękoszczelne. Ale powróćmy do roz- 
wiązania najprostszego, do luźno rozstawionych stołów. | 

Z prawego boku każdego stołu uczniowskiego znajduje się zwy” 
kłe gniazdo radiotechniczne lub elektrotechniczne, skąd prowadzi 
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się po podłodze przewody do stołu nauczyciela, na którym ż pra- 
wej strony umieszcza się tablicę rozdzielczą (pulpit). Przewody 
muszą być ekranowane i zabezpieczone przed uszkodzeniem. 
W razie trudności ze zdobyciem kabla ekranowanego można prze- 
wody w izolacji igelitowej owinąć po wierzchu taśmą z cienkiej 
folii metalowej lub nawet blachy, albo też poprowadzić je we- 
wnątrz starych rurek wodociągowych względnie gazowych o ma- 
„łej średnicy. Dodajmy, że od każdego mikrofonu uczniowskiego 
biegnie do stołu nauczyciela tylko jeden przewód, drugim jest 
właśnie jego ekran. Ekran musi być podłączony do tego samego 
kołka (np. prawego) we wszystkich bocznych gniazdach stoło- 
wych. Na każdym stole uczniowskim znajduje się gniazdo wtyko- 
we dla mikrofonu oraz para słuchawek, zaś na stole nauczyciela — 
"magnetofon, mikrofon, słuchawki oraz tablica rozdzielcza z prze- 
łącznikami. Poszczególne przewody oznaczamy dla ułatwienia 
orientacji przy montażu etykietką tekturową z napisem, który to 
rząd i jakie miejsce (stół). 

Najtrudniejsze przedsięwzięcie to wykonanie tablicy rozdziel- 
„czej. Najczęściej ma ona postać skrzynki metalowej lub drewnia- 
'nej, na której płycie czołowej umieszcza się zgodnie z sytuacją 
"w klasie poszczególne wyłączniki oraz wzmacniacz m.cz., najle- 
piej tranzystorowy (np. z rys. 7-4). Każdy stół (lub miejsce w ka-- - 
binie) powinien posiadać swój wyłącznik. Do tego dochodzą je- 
szcze dwa lub trzy ogólne wyłączniki dodatkowe u nauczyciela. 

Dalej, potrzebne będą trży przełączniki (wielopołożeniowe), gdy 
w klasie mamy trzy rzędy stołów. Każdy rząd stołów musi mieć 
swój przełącznik o tylu położeniach, ile stołów znajduje się w da- 
nym rzędzie plus jedno wolne. Gdy więc mamy, w klasie np. po 
pięć stołów w rzędzie, to potrzebny będzie przełącznik 6-położe- 
niowy (położenie zerowe — wyłącza dany rząd stołów). 

Wyłączniki W najlepiej zastosować podwójne. Sposób ich włą- 
czenia pokazuje schemat z rys. 14-5a. Tam też zamieszczamy sche- 
mat całej linii mikrofonowej. Montaż wykonujemy w sposób na- 
- stępujący. ' 

Przewód. ekranowany doprowadzamy do tablicy rozdzielczej 
nauczyciela. Wszystkie dźwignie wyłączników stołowych W usta- 
wia się jednakowo, np. do dołu, zaś przełączniki poszczególnych 
rzędów w położeniach wyjściowych. Pozostaje tylko przylutowa- 
nie przewodów idących od poszczególnych stołów do odpowied- 
nich styków. 

Jeśli nie posiadamy mikrófonów, można je zastąpić słuchawkami 
magnetycznymi. W tym przypadku wykorzystujemy jedną ze słu- 
chawek z każdej pary jako mikrofon, drugą — jako słuchawkę. 
Przewody idące do takiego mikrofonu musimy zaekranować. Jak 

włączyć taki mikrofon, pokazuje rys. 14-5A. Jeden przewód pod- 
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łącza się do głównego ekranu, drugi do środkowego przewodu do- 
- prowadzanego do pulpitu nauczyciela. Oczywiście poprzez wtycz- 
kę i gniazdo znajdujące się z prawej strony każdego stołu uczniow- 
skiego. Trzeba przy tym uważać, aby kołek wtyczki z ekranem 
przewodu mikrofonowego trafił w gniazdo głównego ekranu.. Mi- 
krofony powinny być umieszczone na podstawkach, choćby drew- 
nianych. Dopuszczalnym uproszczeniem jest zastosowanie na. 
każdym dwuosobowym stole jednego tylko mikrofonu 
-i dwóch par słuchawek. | 
a. Zastosowanie. Zamiast długich opisów podamy krótko prze- 
bieg jednej z lekcji, którą miąłem okazję słyszeć. Nauczyciel roz- 
poczyna lekcję włączając magnetofon z zapisanym na taśmie sło- 
wem wstępnym, po czym (robi to również magnetofon) poleca 
wszystkim powtórzenie jakiegoś zdania w obcym języku. Każdy. 
z uczniów powtarza półgłosem to zdanie do swego mikrofonu. 
Nauczyciel tymczasem ustawił przełącznik w położenie z napisem 
Rząd 2 i następnie przełożył. dźwignię wyłącznika z' napisem 
Stół 3. Siedzi tam jakaś dziewczynka i coś mruczy. W tej chwili 
odzywa się w jej słuchawkach głos nauczyciela: „Marysiu, proszę 
głośniej i wyraźniej”, Marysia uśmiecha.się w stronę nauczyciela . 
i po chwili powtarza do mikrofonu zadane zdanie. Teraz znów 
nauczyciel: „Dobrze, za chwilę włączę ci znów tekst z magneto- 
fonu. Proszę się nie opóźniać w powtarzaniu”. 
Nauczyciel szybko przestawia przełącznik: „Kowalski! Jeśli je- 
" szcze raz uszczypniesz sąsiada, opuścisz klasę”. Speszony uczeń 
"robi się potulny jak baranek i myśli, że też nasz nauczyciel ma 
od chwili wprowadzenia lekcji z taśmy magnetofonowej tyle cza- 
su na obserwację i przestrzeganie porządku. I rzeczywiście, sytua- 
cja jest taka, jakby w klasie znajdowało się dwóch nauczycieli: . 
jeden — wykładowca omawiający treść lekcji i drugi — wycho- 
„wawca bacznie śledzący postępy w nauce każdego ucznia i jego 
zachowanie się. Nikt nie wie, kiedy nauczyciel się włączył i i słucha, 
co mówisz. Tym słabszym częściej pomaga, poprawia błędy Wy- 
mowy i to bez przeszkadzania pozostałym uczniom. 


Nauczyciel posiada lekcje zaprogramowane na taśmie. Każda 
z nich na oddzielnej szpuli z napisem: „Lekcja 1”, „Lekcja 2” itd. 
Przygotowując się do lekcji zapisuje swój głos na taśmie pozosta-: 
wiając przerwy czasowe, aby uczniowie mogli powtórzyć na głos 
poznane przed chwilą zdania. I jeszcze jeden: ważny szczegół: 
nauczyciel wykładający obcy język w różnych klasach lub szko- 
„łach nie musi już powtarzać w kółko to samo po kilka godzin 
dziennie. Robi to za niego magnetofon. Nauczyciel zaś może prze- 
znaczyć więcej czasu na zajęcia z każdym uczniem i jest mniej 
znużony. Jak wykazało doświadczenie, w ten sposób wzrasta nie 
tylko sprawność nauczania, ale również jego poziom. 
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| 146. SZKOLNE POMOCE NAUKOWE 


Prawdę mówiąc, niemal wszystkie urządzenia opisane w tej 
książce mogą być wykorzystane do wzbogacenia treści lekcji lub 
pracy szkolnych kół zainteresowań. .Są jednak pewne urządzenia 
elektroniczne opracowane specjalnie z myślą o szkole i o jej nowo- 
czesnych programach nauczania. Dodajmy, że są to urządzenia 
bardzo uniwersalne, jeśli chodzi o zakres możliwości ich wyko- 
rzystania w doświadczeniach z różnych dziedzin. 'Te, które teraz 
opiszemy, przydadzą się w eksperymentach z zakresu techniki 
podczerwieni, ultradźwięków, wielkiej częstotliwości i atomistyki. 


14.6.1. Podczerwień i ultradźwięki 


Spośród przeróżnych promieniowań i fal, które nas otaczają, 
może człowiek swymi narządami zmysłów odbierać bezpośrednio 
zaledwie kilka. Właściwie są to promienie świetlne, cieplne oraz 
fale dźwiękowe. Aby wykryć inne rodzaje fal, a nawet je zmie- 
rzyć, musimy sięgnąć po pomoc techniki. Dużą grupę tworzą tu 
fale elektromagnetyczne, do których należy również promienio- 
wanie świetlne i cieplne. 

Promienie widzialne leżące w wąskim zakresie fal elektroma-. 
gnetycznych mają długość: fali mniej więcej od 0,4 do 0,76 
(w szczególnych przypadkach nawet do 0,95) mikrona (u). 

Promieniowanie niewidzialne o fali krótszej niż przy promie- 
niowaniu widzialnym nazywamy nadfioletem (ultrafioletem), zaś 
o fali dłuższej — podczerwienią (infraczerwienią). W dalszym cią- 
gu będzie nas interesowało promieniowanie podczerwone. Źródłem 
tego promieniowania są prawie wszystkie, ciała o podwyższonej 
temperaturze, podczerwień jest więc promieniowaniem cieplnym. 
Wysyłają je samoloty, samochody, statki, zakłady przemysłowe, 
huty itd. Również ciało ludzkie, mające ciepłotę 36,7 *C, jest Źród- 
łem długofalowego promieniowania podczerwonego. 

Należy jednak dodać, że oprócz promienników cieplnych w. te- 
chnice podczerwieni stosuje się również inne źródła tych promie- 
ni: elektroluminescencyjne, termo-elektroluminescencyjne i elek- 
tromagnetyczne. 

Długość fal podczerwonych obejmuje zakres od 0,76 do 500, 
a nawet 760 u. Nas jednak będzie interesowała tzw. bliska pod- : 
czerwień o długości fali 0,8... 1,2 u, leżąca na pograniczu światła 
widzialnego. 

. Do wykrywania obecności promieniowania podczerwonego słu- 
żą specjalne, płyty fotograficzne, bolometry, ogniwa termoelek- 
tryczne, ogniwa i oporniki fotoelektryczne — najczęściej półprze- 
wodniki. Odbiorniki podczerwieni dzielą się zaś na cieplne i foto- 
elektryczne. 


(443 


Detektory elektryczne pracują na wspólnej zasadzie zmian ich 
oporności pod wpływem promieni podezerwonych. Są one włą- 
czane w zrównoważone układy elektryczne; naruszenie tej równo- 
wagi przy odbiorze podczerwieńi wyraża się sygnałem dźwięko- - 
wym, świetlnym lub mechanicznym. 

Prawa dotyczące światła widzialnego stosują. się bez żadnych 
zmian również do podczerwieni. Ale promienie podczerwone róż- 
nią się od promieni świetlnych możliwością przenikania przez 
materiały nieprzezroczyste, jak czarny papier fotograficzny, kar- 
ton, ebonit, bakelit i inne. Poza tym mają one większą przenikli- 
wość w złych warunkach atmosferycznych: w deszczu, w śniegu, 
we mgle i dymie oraz kurzu. Na przykład promienie podczerwone 
o fali długości 0,8... 1,2 u mają przy słabym zamgleniu powietrza 
dwukrotnie większy zasięg niż promienie widzialne. 

Promieniowanie podczerwone jest z natury rzeczy nie uporząd- 
kowane, tzn. w odróżnieniu. od dłuższych fal elektromagnetycz- 
nych wysyła się tu całą gamę częstotliwości o różnych mocach. 
Dlatego też są ogromne trudności z wydzieleniem jakiejś określo- 


nej roboczej długości fali, aby móc ją np. zmodulować w amplitu- 


dzie. Toteż w praktyce do celów amatorskiej łączności na pod- 
czerwieni stosuje się modulację opartą na zmianach natężenia 
światła. 

Również odbiorników podczerwieni, dość prostych, jeśli chodzi 
o ich przeznaczenie do nieselektywnego wykrywania promienio- 
wania, nie udaje się bezpośrednio dostroić do określonej często-_ 
tliwości roboczej. Dopiero stosowanie specjalnych filtrów oraz 
elementów światłoczułych, uczulonych na określone długości fal, 
pozwala uzyskać selektywność urządzenia. Charakterystyki naj-' 
prostszych filtrów podczerwieni podajemy na rys. 14-6a. Trzeba 
jeszcze wspomnieć, że oprócz twardych filtrów podczerwieni 
istnieją filtry gazowe (bardzo rzadko używane) i płynne. Te osta- 
tnie są naczyniami o płaskich, równoległych ściankach szklanych, 
napełnionymi różnymi roztworami barwników. Mogą to być roz-. 
twory soli niektórych metali (Cu, Co, Cr, Ni) lub farby organiczne, 
np. anilinowe. Niektóre filtry płynne, choćby z 2,5% roztworem 
chlorku miedzi (CuCl) przy grubości warstwy 25 mm, całkowicie 
tłumią promienie podczerwone (większa warstwa wody też po- 
chłania dość silnie światło podczerwone). 

W technice od dawna stosuje się specjalne lampy o włóknie 
wolframowym lub węglowym —- promienniki podczerwieni —- do 
suszenia lakierów samochodowych, izolacji urządzeń elektrycz. . 
nych, procesów klejenia obuwia, suszenia odzieży itp., a nawet - 
smażenia (dwie lampy po 250 W naświetlające z obu stron piono- 
wo zawiesźoną porcję mięsa smażą befsztyk w ciągu 6 minut). 
Można też za pomocą specjalnych czułych na podczerwień błon 
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. nowić sondę); wykrywa również obec- 


lub płyt i lamp błyskowych, zaopatrzonych w filtry pochłaniające 
światło widzialne, fotografować w ciemnościach i to nie zdradza- . 
jąc tych czynności. Na błonach podczerwonych fotografujemy . 
również dalekie obiekty, nawet skryte za mgłą i dymem, otrzy- 
mując z odległości 50 km. zaskakująco dobre obrazy. Kamera 
z. teleobiektywem -długóści 2180 mm pozwala wykonywać ostre 
zdjęcia, np. samochodów odległych o 10 km. 


mj i 1- Mika Q02mm 
80 2- Żelatyna 006mm 


3— Celuloid 014mm 
4— Ebonit 01mm 
5- Celuloid 004mm 
6- Nylon 004mm 
7- lgelit 004mm 


00 08 09: 10m Ti Mugość fali 


£u Cl — chlorek miedzi” 
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„Rys. 14-6. Podczerwień 
a — charakterystyki filtrów podczer- 
wieni; do pracy w zakresie bliskiej pod- 
czerwieni najkorzystniejsze są: alkalicz- 
ne komórki 'fotoelektryczne (tlenek 
cezu), oporniki fotoelektryczne (siarczek 
talu, sełenek kadmu, siarczek ołowiu); 
b — najprostszy wykrywacz promienio- . 
wania (neonówka może być połączona 
z urządzeniem przewodem do 2 m i sta- 


ność promieniowania elektromagnetycz-: 

nego (także prądu zmiennego 50 Hz), 

a nawet nikłe promieniowanie niektó- 

rych zegarków z tarczą fosforyzowaną; 

c — schemat wykrywacza podczerwieni 
i jego konstrukcja (d) 


- Reflektor 


Fotografię w podczerwieni stosuje się także przy wykrywaniu 
fałszerstw: pieniężnych, dzieł sztuki oraz dokumentów. Korzysta 
z niej również botanika, paleontologia, archeologia oraz przemysł 
włókienniczy. 

Naświetlanie promieniami podczerwonymi ma zastosowanie 
w medycynie, biologii i fizjologii oraz do polepszenia wyników 
hodowli zwierząt i drobiu. 
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Szczególnie szybki postęp został dokonany M technice podczer- 
- wieni w ciągu ostatnich dwudziestu lat. Obecnie istnieją urządze- 
nia, tzw. noktowizory, umożliwiające widzenie w. ciemnościach 
nocnych: bezpieczne prowadzenie pojazdów (wielkość obrazu 1:1, 
kąt widzenia 30”, zasięg 100 m, ciężar 3.. 15 kG), obserwację 
przedpola (wielkość obrazu 2:1, kąt widzenia 10, zasięg 300... 

500 m, ciężar 30 kG) itp. Inne przyrządy służą do rozpoznawania 
swoich samolotów, samochodów czy okrętów, ich wzajemnej syg- 
nalizacji, samonaprowadzania pocisków na cele promieniujące: 
ciepło itd. Pelengatory cieplne umożliwiają wykrywanie samolo- 
tów z odległości 15... 32, a nawet ... 300 km, okrętów z odległości - 
25... 35 km, zanurzonych okrętów podwodnych na głębokość rzędu 
40 m. Ponieważ urządzenia te nie wysyłają żadnych promieni, nie 
. nie zdradza ich obecności. 

Duże znaczenie ma też łączność telefoniczna lub telegraficzna 
na podczerwieni, praktycznie niemożliwa do podsłuchania i o za- 
sięgu do 20 km, zależnym od charakteru terenu oraz pogody. Oczy-. 
wiście to, co powiedzieliśmy, jest zaledwie orientacyjnym szkicem . 
praktycznego wykorzystania promieni podczerwonych. 

Ultradźwięki są falami mechanicznymi o częstotliwościach po- 
„nadsłyszalnych (od 16 kHz do około 500 MHz, w praktyce jednak 
górna granica nie przekracza częstotliwości 1.2 MHz). Szybkość: 
dźwięku w powietrzu wynosi około 330 m/sek, w cieczach — 1200 
m/sek, a w ciałach stałych — 4000 m/sek. 

Prawa dotyczące fal. słyszalnych stosują się bez żadnych zmian 
do ultradźwięków. Ale występują tutaj również specjalne zja- 
wiska: ultradźwięki przenoszą dużą energię: w porównaniu 
z dźwiękami słyszalnymi, w ciałach o większej gęstości i pręd- 
kości rozchodzenia się dźwięku (ciała stałe i ciecze) łatwiej jest 
uzyskać większe natężenie energii ultradźwiękowej niż w gazie 
(ap. w powietrzu). Dodajmy jeszcze, że ciśnienie i wilgotność po- 


- wietrza ma znaczny wpływ na rozchodzenie się w nim fal ultra-. - 


dźwiękowych. Poza tym ultradźwięki pozwalają się skupiać 
w wiązki zbliżone charakterem do promieni świetlnych, rzucane 
przez reflektory kierunkowe, a także — modulować (i to łatwiej 
niż promienie podczerwone). 

W ciągu ostatnich lat szybki rozwój techniki ultradźwięków 
spowodował wielkie zainteresowanie nimi nie tylko w przemyśle, 
ale także i w innych dziedzinach naszego życia. 


Energię ultradźwiękową można wytwarzać rozmaitymi sposo- 
bami, a typ wybranego generatora zależny jest od dwóch zasad- 
niczych czynników, częstotliwości i ośrodka, w którym ma Się ona 
rozchodzić. Do pracy w gazach używane są syreny i piszczałki 
(gwizdawki), natomiast w płynach i ciałach stałych stosuje się 
zwykle generatory piezoelektryczne, magnetostrykcyjne i elektro- 
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statyczne. w pewnych przypadkach piszczałki i syreny mogą być 
użyte jako nadajniki dla przenoszenia energii akustycznej także 
do płynów. 

©». Generatory magnetostrykcyjne wykorzystują zjawisko zmian 
- -wymiarowych niektórych metali (np. niklu, żelaza, kobaltu, stali 
kobaltowej, stali niklowej i in.) po umieszczeniu ich w zmienny ym 
polu magnetycznym. 
"W generatorach piezoelektrycznych elementem drgającym me- 
chanicznie jest oscylator piezoelektryczny, kwarcowy lub ferry- 
towy, pobudzany do drgań odpowiednim układem lampowym. Im 
grubsza jest płytka kwarcowa, tym niższa częstotliwość własna 
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Rys. 14-7, Zakresy zastosowania ultradźwięków 


1 — badania geologiczne, 2 — badania materiałowe, 3 — badania fizykochemiczne, 
"4 — defektoskopia i kontrola technologiczna, 5 — terapia i diagnostyka, 6 — wpływ 
na procesy fizykochemiczne * 


generatora. Znajdują tutaj zastosowanie również głośniki i mikro- 
- fony piezoelektryczne. Detektorami — odbiornikami ultradźwię- - 
„ków — są m. in. specjalne mikrofony kondensatorowe. | 

Istnieje wiele typów przyrządów ultradźwiękowych, jak np. 
echosondy, wykrywacze podmorskie (szumonamierniki), wykry- 
wacze szczelin w ciałach stałych, wykrywacze struktury metali, 
wykrywacze grubości, aparatury lekarskie, chemiczne, farmma- 
ceutyczne itd. 

Gdy fala ultradźwiękowa, przechodząc przez jakiś ośrodek, np. 
płynny, osiąga jego granicę z innym, np. stałym, wówczas wystę- 
puje częściowe jej przechodzenie i częściowe odbicie (zjawisko 
odbicia wykorzystane jest np. w defektoskopach i echosondach). 
Energia ultradźwiękowa przechodząc przez ciała jest przez nie 
pochłaniana i zamienia się w energię cieplną, dając zjawisko pod- 
noszenia się temperatury danego ciała (wykorzystane np. w lu- 
townicach ultradźwiękowych). 

U pewnych ciał omawiane nagrzewanie się pod wpływem ultra- 


dźwięku jest tak wielkie, że można obserwować nawet spalanie, | 
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Dławik w.cz. jest nawinięty na korpusie ceramicznym lub plas-. 
tykowym O 30 mm drutem DNEJ 0,25 mm (w emalii i jedwabiu). 
Uzwojenia układa się bez szczególnej staranności w 38... 5 sekcjach 
po 100 zwojów w każdej.. 

Transformator zasilający T1 ma rdzeń z blach typu El-33 o gru- 
bości 33 mm. Uzwojenie I — 944 zwojów DNE 0,35 mm, uzwoje- 
nie II — 2980 zwojów DNE 0,14 mm, uzwojenie III — 30 zwojów 
DNE 1,0 mm. Można też wykorzystać dowolny gotowy transfor- 
mator o mocy przynajmniej 70 W, zapewniający pod obciążeniem 
- napięcie 470 V na anodach lamp V1i V2. 

Trzymacz kwarcu jest zrobiony z brązu według rys. 14-8c. W je- 
go korpusie wykonuje się za pomocą wiertła O 3 mm otwór L dla 
wyprowadzenia przewodu 10. 

Pierścień gumowy 6 (wycięty nę. z gumki do ścierania) służy 
jako amortyzator. oraz izolator kwarcu. Pierścień stykowy 2 jest 
wycięty z folii mosiężnej grubości 0,2 mm. Ma on końcówkę 12 dla 
przylutowania przewodu. Oba przewody (8, 10) muszą mieć dobrą 
' izolację. Przewód 8 przylutowuje się do kołnierza oporowego 11. 
Przewody nie powinny być wzajemnie skręcane. 

Naczynie soczewkowe (rys. 14-8d) składa się z cylindra 6, wy- 
giętego z kawałka płytki ze szkła organicznego grubości 3 mm na 
„wzorcu drewnianym © 19 mm. Płytkę podgrzewa się nad płomie- 
niem lub w gorącej wodzie, owija wokół wzorca i skleja klejem 
„Pleksicement” lub esencją octową. Cylinder owija się następnie - 
nićmi szarymi lub gumowymi i pozostawia aż do wyschnięcia, co 
trwa około dwóch godzin. Potem wyrównuje się papierem ścier- 
nym brzegi cylindra i usuwa nici. Soczewkę ultradźwiękową 2 wy- 
konuje się przy pomocy specjalnego przyrządu. Składa on się. 
(rys. 14-8e) z kulki stalowej O 18... 22 mm wziętej z łożyska tocz- 
nego, którą rozgrzewamy do czerwoności, a następnie powoli ostu- 
dzamy. W kulce tej wiercimy otwór O 6 mm, który gwintujemy. 
- Przed przystąpieniem do dalszej obróbki musimy przygotować: 
sworzeń metalowy z gwintem naciętym z jednego końca. Na gwint 
ten wkręcamy naszą kulkę i mocujemy sworzeń w uchwycie to- 
karki. 

Teraz, pracując na średnich obrotach, wciskamy kulkę w płytkę 
szkła organicznego grubości 10... 12 mm dla uzyskania wgłębienia. 
Gdy kulka zagłębi się na odległość równą jej promieniowi, wy- 
łączamy tokarkę i nie wycofując kulki ochładzamy ją wodą. W wy- 
niku otrzymamy soczewkowate wgłębienie w płytce pleksi. 

Dalsze czynności. to wycięcie z płytki (wokół wgłębienia) kwa- 
dratu 36X36 mm, wyrównanie drobnym papierem ściemym pier- 
Ścienia na krawędziach wgłębienia oraz zeszlifowanie płytki od 
dołu tak, aby w środku wgłębienia pozostało dno grubości 0,2 mm. 
Wypolerowanie aż do uzyskania stanu przezroczystości powierz- 
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chni podrapanych poprzednio papierem ściernym oraz ścięcie na . 
tokarce naroży dla otrzymania wgłębienia w środku płytki — 
kończy pracę przy soczewce ultradźwiękowej. W dolnej jej części 
trzeba tylko jeszcze zrobić uskok © 23,8 mm i wysokości 3 mm 
potrzebny przy centrowaniu Soczewki względem trzymacza 
kwarcu. | 

Po obfitym zmoczeniu „„Pleksicementem” lub esencją octową ' 
jednego z końców cylindra z rys. 14-8d przyklejamy go do soczew- 
ki zwracając baczną uwagę na wzajemne zosiowanie obu tych 
części. Nawiercamy w tym naczyniu po sklejeniu trzy otwory dla 
śrub ustawczych. Wkręcanie tych śrub najlepiej wykonać za po- 
mocą specjalnego wkrętaka sporządzonego z kawałka zwykłego 
drutu O. 1,5...2X100... 120 mm i zaopatrzonego w pokrętło z ma- 
teriału izolacyjnego. | 

Teraz kolej na montaż elektryczny, który jest bardzo prosty 
oraz na próby uruchomienia i regulacji urządzenia. 

Uruchomienie i regulacja sprowadzają się właściwie do zestro- 
jenia obwodu L1IC2 w rezonans z częstotliwością drgań własnych. 
kwarcu. Płytkę kwarcową (5 na rys. 14-8c) należy wymyć mydłem 
w wodzie bieżącej i wysuszyć. Pierścień stykowy 2: oczyścimy od 
góry do połysku. Teraz starannie nakładamy płytkę kwarcową 
na pierścień stykowy i po kapnięciu kilku kropel oleju transfor- 
matorowego na brzegi płytki zakręcamy pokrywę 5. Powinna ona 
docisnąć płytkę kwarcową. W szczeliny 1 i 4 wlewamy olej trans- 
formatorowy lub naftę (może być też gliceryna, terpentyna, ace- 
„. ton) — posłuży to nam jako wskaźnik drgań ultradźwiękowych. 

Po włączeniu zasilania i minucie czasu potrzebnej na rozgrzanie: 
się lamp obracamy z wolna pokrętło kondensatora C2 uzyskując 
„rezonans z drganiami kwarcu. W tym właśnie momencie da się 
"zauważyć największe poruszenie („puchnięcie”) cieczy wlanej 


w szczeliny pokrywy. Po tym zestrojeniu możemy już przystąpić 8 


do pokazów i doświadczeń. 


a. Zastosowanie. Jednym z najciekawszych pokazów jest wy- 
tworzenie pod działaniem drgań ultradźwiękowych fontanny cie- 
. czy. W tym celu należy naczynie (cylinder) z soczewką umieścić 
nad trzymaczem kwarcu tak, aby pomiędzy dnem naczynia i płyt- 
ką kwarcową nie tworzyły się skupienia pęcherzyków powietrz- 
nych. Następnie wlewamy do naczynia z soczewką zwykłą wodę: 
pitną i po minucie od chwili włączenia generatora na jej powierz- 
chni pojawi się fontanna ultradźwiękowa (rys. 14-9a). Wysokość 
fontanny można regulować przy pomocy śrub regulacyjnych, po 
wstępnym podstrojeniu generatora kondensatorem C2. Przy pra- 
- widłowej pracy całego urządzenia można uzyskać wysokość fon-. 
tanny rzędu 0,3... 0,4 metra. 

Równocześnie ze zjawiskiem fontanny pojawia się mgła z pyłu 
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wodnego, będąca wynikiem przebiegów kawitacyjnych związanych 
z charakterystycznym szumem. Jeśli w naczynie z soczewką nale-- 
jemy: w miejsce wody olej transformatorowy, to wysokość .fon- 
tanny. wyraźnie wzrośnie. Zjawisko fontanny można obserwować 
nieprzerwanie aż do chwili, gdy poziom cieczy w naczyniu z so- 
czewką nie obniży się do 20 mm. Dla długotrwałych doświadczeń 
z fontanną należy ją umieścić w rurze szklanej, po której ścian- 

kach ciecz będzie spływała z powrotem. m 


pokazów | 


Drgania ultradźwiękowe wywołują w cieczy powstawanie mikro- 
skopijnych pęcherzyków (zjawisko kawitacji — ważny problem 
techniczny mający miejsce np. podczas pracy śrub okrętowych). 
Zjawisko to jest połączone ze znacznym wzrostem ciśnienia 
w miejscu tworzenia się pęcherzyków i prowadzi do zniszczenia 
cząsteczek materialnych lub żywych organizmów znajdujących się 
'w cieczy. Gdy do naczynia z soczewką nalejemy wodę, a w niej 
. umieścimy małą rybkę lub dafnię, to zginą one po 1... 2 minutach 
działania fal ultradźwiękowych. Projekcja naczynia z soczewką 
na ekranie pozwala na obserwację -poszczególnych faz doświad- 
czenia nawet w wielkiej sali szkolnej (rys. 14-9b). Włączenie ge- 
neratora zaniepokoi rybkę wyraźnie. Rybka ustawi się tak, aby 
fale ultradźwiękowe działały na nią jak najsłabiej, często są to . 
położenia zaskakujące obserwatora. Dłuższy przebieg doświadcze- 
nia grożi uśpieniem rybki. 
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Przy użyciu zbudowanego urządzenia można też demonstrować 
„zastosowanie ultradźwięków do oczyszczania drobnych przedmio- 
' tów metalowych. W tym celu umieszczamy u podstawy fontanny 

cieczy niewielki zanieczyszczony przedmiot, jak np. koło zębate 
od zegarka lub zabawki, kawałek metalu itp. Wysokość fontanny 
wyraźnie zmaleje, nawet może ona w ogóle przestać istnieć. Mimo 
to brudna część stopniowo będzie oczyszczana. Należy zauważyć, 

«że oczyszczanie przedmiotów za pomocą ultradźwięków wymaga 
użycia generatorów o znacznej mocy. Dlatego też oczyszczanie po- 
kazowe np. koła zębatego należy ograniczyć w czasie tylko do kil- 
ku zębów. | 


- Wykorzystując zjawisko kawitacji można , przygotówać emulsję 
oleistą. W tym celu w naczynie z soczewką wlewamy najpierw 
wodę, a potem nieco oleju transformatorowego. Aby zapobiec roz- 
bryzgiwaniu się emulsji, przykrywamy naczynie szkłem. Po włą- 
czeniu generatora powstanie fontanna wody i oleju. Po 1... 2 minu- 
tach pracy generatora w naczyniu utworzy się emulsja o mlecznej j 
barwie. 


Nasz generator pozwala także na demonstrowanie rozchodzenia 
się drgań w wodzie oraz innych właściwości ultradźwięku. „Po- 
trzebna będzie do tego możliwie duża wanienka z przezroczystym 
równym dnem i ze ściankami wysokości co najmniej 50... 60 mm. 
Wannę umieszcza się nad otworem w szkolnym stole do doświad- 
czeń tak, aby móc oświetlić od spodu jej całe przezroczyste dno. 

„ Jako oświetlenie może służyć żarówka samochodowa 6 V. Ona to 
umożliwi rzutowanie badanych przebiegów na sufit pomieszcze- 
nia szkolnego (rys. 14-9c). Nadaje się też do tego celu zwykła ża- 
rówka o małej mocy. Teraz nalewamy wodę do wanny tak, żeby 
płytka kwarcowa była przy pionowym ustawieniu jej trzymacza 
całkowicie zanurzona. Po włączeniu generatora „zmieniamy usta- 
wienie trzymacza kwarcu z pionowego na skośne i obserwujemy 
na suficie pomieszczenia rzutowany obraz rozchodzenia się pro- 
mienia ultradźwiękowego. Trzymacz kwarcu można przy tym 
uchwycić za przewody 8 i 10 lub dodać specjalny uchwyt umożli- 

. wiający płynne zmiany kątów padania promienia ultradźwięko- 


wego w płaszczyźnie pionowej i poziomej. Promień ultradźwięko- - 


wy zaznacza się w postaci jasnych obrazów, rozmieszczonych 
wzdłuż rózchodzących się w wodzie drgań ultradźwiękowych. 
Ustawiając na drodze rozchodzenia się promienia ultradźwięko- 
wego jakieś przeszkody możemy obserwować jego odbicia i zała- 
mania. Jeżeli na powierzchni wody rozsypiemy jakiś drobny pro- 
szek, otrzymamy wyraźnie grzbiety rożchodzących się fal ultra- 
dźwiękowych. Niezbędne jest przy tym umiejętne oświetlenie 
z zewnątrz. Gdy spojrzymy na światło poprzez wodę równolegle 
do jej zwierciadła, stanie się ona nieprzezroczysta. Zjawią się na- 


454 


tomiast pasy: tęczowych barw, a czasem ciemne pasy o nieokreślo- 
nych obrzeżach. Wystąpienie tych zjawisk zależy przede wszyst- 
kim od mocy naszego generatora. 

„Opisane urządzenie pozwala przeprowadzić również inne do- 
świadczenia, zależnie od potrzeb programu szkolnego i wyposaże- 
nia pracowni. W generatorze o częstotliwości znamionowej 3 MHz 
mogą pracować dowolne płytki kwarcowe zapewniające efekt 
piezoelektryczny na częstotliwościach od 0,5 do 4,5 MHz. Jeśli po- 
siadamy płytki kwarcowe o jeszcze innych częstotliwościach, musi- 
my zmienić liczby żwojów w cewkach LI i L2. Zwiększyć ich 
liczbę dla częstotliwości poniżej 0,5 MHz i zmniejszyć dla często- 
* tliwości powyżej 4,0 MHz. Po przestrojeniu obwodu drgań i cewki 
| sprzężenia zwrotnego na częstotliwość 15... 20 kHz można włączyć 

w miejsce kwarcu dowolny przetwornik magnetostrykcyjny o mo- 
_cy do 60 W (rys: 14-8h). 

Umieszczenie w miejsce kwarcu pakietu złożonego z płytek 
niklowych (połączonego z odpowiednim narzędziem) pozwala na 
obróbkę przedmiotów wykonanych z twardych materiałów. 

Długość przewodów łączących hermetyczny trzymacz kwarcu 
z generatorem — 1 metr. Dodajmy, że podczas prób uruchamiania 
'oFdz użytkowania generatora należy zachować wszelkie środki 
ostrożności, ponieważ napięcie na anodach lamp (w przypadku 
6P3S) ma wartość 470 V przy częstotliwości 50 Hz i około 1000 V 
przy częstotliwości roboczej 3 MHz. Kondensatory C4 i C5 muszą 
posiadać dobrą izolację i napięcie robocze co najmniej 1500 V. 

W celu zwiększenia mocy naszego urządzenia można zamiast 
lamp 6P38 i ich odpowiedników (6L6, G-807, 807 itp.) zastosować 
specjalne lampy generacyjne, jak GU-32, GU-29 itp. Jednym sło- 
wem. wszelkie lampy nadawcze używane przez krótkofalowców 
w ich nadajnikach. 

Do obliczeń przybliżonej mocy elektrycznej generatora, potrzeb- 
nej dla zapewnienia drgań płytki kwarcowej, przyjmuje się, że na 
każdy cm? powierzchni drgającej płytki musi przypadać moc rzędu 
8 W. Z tego: około 10% przekształca się w energię ultradźwięko- 
wą, reszta idzie na straty. 


14.9. ULTRADŹWIĘKOWY GENERATOR TRANZYSTOROWY . 


Na rys. 14-10a widzimy schemat generatora ultradźwiękowego 
na tranzystorach. W tym rozwiązaniu wykorzystujemy jako prze- 
twornik głośnik wysokotonowy wzięty z odbiorników radiowych 


wyższej klasy, którego cewka ruchoma jest podłączona bezpośred- 


nio do wyjścia układu tranzystorowego. W niektórych przypad- 
kach udaje się otrzymać zakres częstotliwości generowanych (re- 
gulowanych potencjometrem P) od 4.. 30 kHz z głośnikiem 


- 455 


przenoszącym częstotliwości 5.. 25 kHz. Konstrukcję urządzenia 
przedstawia rys. 14-10b. | 
Opisany generator może służyć do następujących doświadczeń: | 
sprawdzania części radiowych i telewizyjnych na zjawisko mikro- 
fonowania, wytwarzania efektów dźwiękowych (zakres drgań 
słyszalnych), badania wrażliwości poszczególnych osób na. różne 
dźwięki oraz sprawdzania, jaką maksymalną częstotliwość mogą 


e | 
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Rys. 14-10. Tranzystorowy generator ultradźwiękowy 


a — schemat; b — widok z tyłu: c -- generator z głośnikiem elektrostatycznym 
(pojemnościowym); napięcie dla głośnika rzędu 160 V jest dostarczane z przetwor- 
nicy i powielaczą napięć 


jeszcze słyszćć, badania wpływii dźwięków i ultradźwięków na 
bakterie, insekty i zwierzęta. Bardzo efektowne. „doświadczenie 
można wykonać ustawiając niewielki kieliszek do. wina z bardzo 
cienkiego szkła przed wylotem generatora (głośnika) i stopniowo: 
zwiększając częstotliwość; w pewnej chwili naczynie zacznie drgać, 
aby następnie rozpaść się w kawałki (niegroźne dla otoczenia). Na- 
leży jednak uprzedzić, że doświadczenie to nie zawsze się udaje, 
a to ze względu na niewielką moc naszego generatora. Nieraz po- 
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maga podwyższenie napięcia zasilającego (do 12... 24 V), lecz za- 
leży to' od właściwości użytych tranzystorów. 

Do prostszych doświadczeń. można wykorzystać urządzenia 
ultradźwiękowe, których schematy znajdują się na rys. 14-10c 
i 10-9a. 


14.10. GENERATOR PRĄDÓW SZYBKOZMIENNYCH" WYSOKIEGO 
"NAPIĘCIA . . 


Urządzenie, które tutaj opiszemy, stanowi przede wszystkim 
cenną pomoc dla wykładowców szkolnych, gdyż jest łatwo prze- 
nośne i umożliwia interesujące pokazy zjawisk nawet przed bar- 
dzo licznym audytorium. Omówimy przykładowo miniaturowy 
generator prądów w.cz. Tesli o napięciu 60 000 V. Urządzenie skła- 
da się z dwulampowego generatora w.cz., którego obwód drgający 
jest sprzężony indukcyjnie z obwodem wtórnym dostrojonym do 
rezonansu, oraz zasilacza. 

Schemat ideowy widzimy na rys. 14-1la,b, a na rys, 14-llc po- 
dajemy konstrukcję urządzenia. Na korpusie 1 wykonanym z rury 
plastykowej, bakelitowej, preszpanowej lub winidurowej (Śred- 
nica zewnętrzna — 50 mm, długość — 475 mm, grubość ścianki — 
3 do 6 mm) nawijaniy jednowarstwową cewkę obwodu wtórnego 
' L3 (przewód DNEJ 0,2... 0,3 mm, długość ciasnego nawinięcia — 
445 mm). Końcówki cewki wyprowadzamy, przewlekając prżez 
otworki, przewodem miękkim 0,35... 0,45 mm w izolacji igelitowej | 
i zamocowujemy przylepcem plastykowym. Orientacyjna liczba 
zwojów — 1800; liczba ta nie jest krytyczna. 

Następnie do wnętrza korpusu cewki wciskamy z obu stron na . 
klej pokrywy 2 wykonane z materiału izolacyjnego, np. z pleksi- 
glasu grubości 5 mm z otworami osiowymi o średnicy 4...5 mm. 
„Tak wykonaną cewkę możemy powlec wraz z uzwojeniem warstwą 
.cellonu, kleju nitro lub kleju polistyrenowego. 

Na górze korpusu umieszczamy izolator. porcelanowy 3 o dłu- 


gości przynajmniej 100 mm przykręcony do pokrywy długą śrubą a 


mosiężną 4 średnicy 4... 5 mm. Koniec tej śruby powinien nieco 
wystawać wraz z gwintem, aby umożliwiać w trakcie pokazów wy- 
mianę elektrod: metalowej kuli lub różnych stożków. Nakrętki 
wewnętrzne 5 pokrywamy kilkakrotnie warstwą cellonu, kleju 
nitro lub kleju polistyrenowego. 

Następnie wykonujemy podstawę 6 z materiału izolacyjnego. 

Na korpusie plastykowym, bakelitowym winidurowym czy 
preszpanowym 7 (Średnica zewnętrzna — 100 .mm, długość — 
120 mm, grubość ścianki — 3 mm) nawijamy cewki obwodów 
drgań (L1 i L2). Cewka L1 posiada 18 zwojów z pary przewodów 
DNJJ 1,8... 2 mm ułożonych równolegle obok siebie, lub też takąż 
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Rys. 14-11. Generator napięcia 60 000 V | 


a — schemat generatora; b — schemat zasilacza; c — Konstrukcja generatora z le- 
wej — montaż cewek, z prawej — szczegóły konstrukcyjne) 


ilość zwojów pojedynczych przewodu 2,5... 3 mm. Cewka siatko- 
wa L2 składa się z 20 zwojów przewodu DNJJ 0,5 mm. Wyprowa- 
dzenie końcówek oraz impregnacja cewek — jak już opisaliśmy 
wyżej. 

Teraz możemy przystąpić dó montażu. Na podstawie 6 mocuje- 
-. my klejem lub kątownikiem korpusy 1 i 7 przedzielając je pier- 
ścieniem izolacyjnym 8 np. z bakelitu (średnica zewnętrzna — 
70 mm, długość — 150 mm, grubość ścianki — 1,5... 1 mm). Od 
zewnątrz przytwierdzamy dalszą osłonę pierścieniową 'z materiału 
izolacyjnego 9 o średnicy zewnętrznej — 140 mm, długości — 
125 mm i grubości ścianki — 3 mm. 

Doprowadzenia: 10, 11, 12, 13 — wykonujemy "przewodem mięk- 
kim o średnicy 1,5... 2 .mm w. izolacji plastykowej odpornej na 
przebicie 5000 V lub więcej, a doprowadzenia 14 i 15 — przewoda- 
mi o średnicy 1,5 mm z izolacją 1000 V. Długość każdego doprowa- 
dzenia — około 380 mm. 

Główną podstawę urządzenia 16 zrobimy ze sklejki lub płyty 
stolarskiej grubości 20 mm o wymiarach 250X400 mm powleczo- 
nych kilkakrotnie cellonem lub lakierem nitro; jeszcze lepiej, jeśli 
górną płytę wykonamy z pertinaksu, tekstolitu, bakelitu czy szkła 
organicznego (pleksi). Pozostałe szczegóły konstrukcyjne są wi- 
doczne na rysunkach. 

Generator w.cz. budujemy na podstawie metalowej i całość wraz 
z zasilaczem umieszczamy pod osłoną z otworami chłodzącymi, 
najlepiej z materiału izolacyjnego. 

W. generatorze mogą pracować jedna lub dwie lampy (np. na- 
dawcze) o łącznej mocy rzędu 20... 30 W zasilane z transformato- 
ra T (rys. 14-11D). Transformator sieciowy o mocy 120...180 W 
(może być wzięty od wzmacniaczy radiowęzłowych). Pobór mocy 
około 750. V 150...250 mA. 

Szczególną uwagę: należy zwrócić na kondensatory, które muszą 
być wysokiej jakości, oraz izolację cewek i i wszystkich przewodów 
wysokiego napięcia. 

Próbę uruchomienia urządzenia rozpoczynamy od włączenia ża- 
rzenia lamp, a następnie (po upływie pół minuty) napięcia ano- 
dowego. Teraz do cewki wtórnego obwodu (L3) zbliżamy świetlów- 
kę, rurę Geislera lub neonówkę; powinny ońe świecić się jasno 
już w odległości 200...400 mm od cewki, 

Jeżeli świecenie jest słabe, należy podstroić do rezonansu ob- 
wody drgań, a to za pomocą kondensatora zmiennego C. Gdyby to. 
nie dało wyników, musimy zamienić końcówki cewki L2 i powtó- 
rzyć przebieg próby. Poprawnie zestrojony generator w.cz. umo- 
żliwia świecenie lamp — świetlówek o mocy 25 W — w odległości - 
0,5... 2 m od metalowej kuli umieszczonej na izolatorze wtórnego 
obwodu, Średnica kuli wynosi 100...150 mmm i może ona być zastą- 
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piona drewnianą czy plastykową, oklejoną folią metalową, ng. 
staniolem. Dobre wyniki daje zastosowanie dwóch ze sobą złączo- 
nych aluminiowych łyżek wazowych. Przy zbliżeniu do tej kuli 
jakiegoś przedmiotu metalowego wybiegają z niej iskry długości 
200... 500 mm. Należy również wypróbować elektrody metalowe 
o innym kształcie; generator pracuje także bez żadnych wymie- 
. nionych dodatków. 

Urządzenie pozwala przeprowadzić wszelkie doświadczenia wy- 
konywane za pomocą typowego transformatora Tesli, a w szcze- 
gólności pokazać zasady zastosowania prądów w.cz. w technice . 
(grzejnictwo indukcyjne, suszenie drewna), medycynie, przemyśle 
spożywczym itp. Urządzenie należy starannie uziemić (tzn. obwody 

minusowe). 

I jeszcze jedno: urządzenie wytwarza napięcie rzędu 60 000 V. 
przy prądzie szybkozmiennym o częstotliwości około 500 kHz. Po- 
nieważ prądy wielkiej częstotliwości płyną jedynie po powierzchni 
przewodników, a więc i po powierzchni naszego ciała do ziemi nie 
naruszając narządów wewnętrznych, doświadczenia czynione z na- 
szym urządzeniem są zupełnie bezpieczne (rys. A-24). Mogą nato- 
miast być niebezpieczne w dotyku obwody zasilające wysokiego | 
napięcia o złej izolacji. 


14.11. GENERATOR ELEKTROSTATYCZNY VAN DE GRAAFFA 


Generator wysokiego napięcia, którego schemat ideowy podaje- 
_" my na rys. 14-12 może dostarczyć prądu 400 000 V/23 uA. Pozwala 
to przeprowadzić szereg ciekawych doświadczeń, m. in. otrzymać: 
przeskok iskry, ruch modelu. sztucznego satelity lub „latającego 
spodka” (z cienkiej folii aluminiowej) po orbicie wokół elektrody 
wysokiego napięcia, elektryzację ciała ludzkiego (stawanie włosów 
„na baczność”) itd. Silnik elektryczny M napędza bezpośrednio 
dolne koło pasowe 1, a to z kólei — pas gumowy (nośnik ładun- 
ków elektrycznych) 2 oraz górne koło pasowe 3. Powstająca przy 
tym różnica potencjałów zbierana przez szczotki 4, 5 narasta, aż 
rozładuje się w postaci łuku elektrycznego (iskry) między elek- 
trodami dodatnią (dolną) i ujemną (górną), albo zostanie wyko- 
-rzystana do przeprowadzenia doświadczeń. . | 

Koła pasowe muszą być wykonane z dobrego materiału izola- 
cyjnego, najlepiej z mas plastycznych, przy czym górne jest owi- 
nięte dodatkowo przylepcem plastykowym (folią polietylenową), 
dolne zaś — folią aluminiową. Chcąc uzyskać górną elektrodę do- 
datnią a dolną ujemną, należy zamienić miejscami rodzaj pokrycia 
folią kół pasowych. Szczotka kolektora 4 jest umieszczona w gór- 
nym punkcie koła 3 i połączona z elektrodą wysokiego napięcia 6; 
szczotka dolna 5 powinna być podłączona do metalowej i uziemio-- 
nej obudowy podstawy urządzenia 7. - 
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Elektroda górna 6 jest wytłoczona JĄ cienkiej blachy aluminio- 
wej lub też wykorzystamy tutaj gotowe części z naczyń kuchen- 
nych. Elektroda dolna 8 jest giętkim przewodem w izolacji, za- 
" kończonym np. kulą metalową pustą wewnątrz lub też drewnianą 

czy plastykową oklejoną folią metalową (choćby staniolem). Jest 

ona podłączona do metalowej. obudowy. podstawy urządzenia. . 
Kolumna generatora 9 jest rurą 
z materiału izolacyjnego, najlepiej 
z masy plastycznej, usztywniona 
u dołu i połączona z podstawą me- 
talową 7 pierścieniem  plastyko- 
wym 10. | 

Konstrukcję generatora widzimy 
na rys. 14-13. A oto kilka dalszych 
uwag. Pas nośny 2 zrobimy z gumy 
lateksowej 0,6 X 75 X 1243 mm, 
'oczyszczając końce papierem ścier- 
nym i sklejając na zakład z pozosta- 
wieniem pod naciskiem przez 4 ... 8 
godzin. Używamy klejów syntetycz- 
nych. Powierzchnie elektrod — gór- 
nej i dolnej — muszą być wypolero- 
wane. Dolne koło pasowe jest zabez- 
pieczone od strony silnika przyklejoną 
tarczą z plastyku i wciśnięte na wał 
'silnika elektrycznego. Silnik prądu 
zmiennego (lub stałego) o mocy rzędu 
100 .. 150 W i obrotach regulowa- 
nych do 5000 obr/min. Obroty robo- 
cze 3000 ... 4000 obr/min. Przy tych Ua SE 
obrotach mikroamperomierz włączo- pys. 14-19. Generator Van de 
ny jak” na rys. 14-12 powinien wska- Graaffa — schemat ideowy 
zywać prąd 22 ... 23 mA. 

Wszystkie części generatora muszą być suche, a także powie- 
trze w pomieszczeniu. Do osuszania generatora używamy małej 
suszarki do włosów. Jaki wpływ ma wilgotność powietrza na 
pracę generatora, przedstawia przykład: przy 4000 obr/min i wil- 
gotności względnej około 70%/6 prąd wytwarzany wynosi. zaledwie 
7 wA. 

Dolną szczotkę 5 należy tak umocować, aby odległość pomiędzy 
krawędzią siatki miedzianej i pasem wynosiła 1,6 mm. Szczotkę 
górną umieszczamy nad górnym kołem pasowym. 

Rys. 14-14 przedstawia kilka przykładów praktycznego wyko- 
rzystania generatora do pokazów i doświadczeń. A więc: a — 
przeskok iskry 330 ... 380 mm, b — ruch modeli sztucznych sate- 
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litów lub „latających spodków” krążących z wolna na orbicie, c — 
model jonolotu (statku kosmicznego o napędzie jonowym) wiru: 
- jącego wokół osi zawieszenia, po ustawieniu na górnej elektrodzie, 
e — odpychanie kawałków papieru („wiatr elektryczny”), d — 
elektryzacja ciała ludzkiego (stawanie włosów „na baczność”), f — 


Reg obrotów — saĄ 


Górne koło pasowe (3), , 
źxralia aluminiawa 


86 AM IE 
===] fa/olia aluminiowa 


i i , 
5 844 Eri: 
*| ug | 75 


| zączenię 
pasa; (2) 
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górna (4) 
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-F>-—> faprzylęnieć plastykowy 
dd  Diwór alg 
"wału SIMKa 


| 
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Rys. 14-13. Generator Van de Graaffa — konstrukcja 


462 


różne efekty wzrokowe (w cylindrze z plastyku umieszczamy sze- 
reg korków pokrytych grafitem; cylinder z obu końców zakryty 
pokrywkami z aluminium). 

Przy wszelkich próbach zacisk sprężysty (krokodylowy) gene- 
ratora musi być podłączony do uziemienia. 


aluminiowa 


Gen. 400000V: A=68 mm, Y=6 mm 
Gen. <400000V:X=38 mm, Y= 45m 


1 . 8 ; > | 
6 15 Mosiądz lub miedź | Wy Ż 


KZ 


pokrywka metalowa 
Zaostrzyć 


OR 
AJ 
Szpilka Z 


Rys. 14-14. Przykłady wykorzystania generatora z rys. 14-13 do pokazów ' 
' i doświadczeń ' 


14.12. STAPIANIE METALI PRĄDAMI INDUKCYJNYMI Ę 


Na rys. 14-15 podajemy schemat oraz widok. i sposób  posługi- 
wania się prostym urządzeniem do nagrzewania i topienia metali. 
Jest to działający model pieca indukcyjnego. Generator w. cz. 
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pracuje z częstotliwością roboczą 27,12-MHz z czterema lampami. 
elektronowymi, tetrodami strumieniowymi mocy typu G-807 
(6L6 lub 6P3S). Neonówka N służy jako wskaźnik pracy urządże- 
nia; jaskrawopomarańczowa barwa jarzenia wskazuje przebieg 
normalny. Pokrętło kondensatora zmiennego :C jest wyprowadzo- 
ne na zewnątrz. Przy największej pojemności konednsatora nastę- 


0. 
Oza DNZmm,$ f5mm 4x 616 ,6P3, 6807, 607 


Rys. 14-15. Model pieca induk- 
cyjnego m 
a — schemat (w przypadku użycia 
triod — R jest zbędny); b — widok. ' 
Stosując jako L cewkę złożoną z 10 
zw. DNE 0,8 mm o średnicy we- 
wnętrznej 12 mm, a jako C€ — kon- 
densator zmienny z odbiornika radio- 


ką, ótrzymamy urządzenie rozgrze- 
wające natychmiast do czerwoności 
np. Śrubokręt 


puje najszybsze nagrzewanie bryłki metalu umieszczonego w ty- 
glu opuszczanym do wnętrza cewki L. Dla roztopienia bryłki cyny 
wystarczy 15 ... 20-sekundowe nagrzewanie. Szybkość stapiania 
metali w piecach indukcyjnych zależy przede wszystkim od mocy 
generatora, częstotliwości prądu, strat z powodu histerezy i prą-' 
dów wirowych w bryłce metalu oraz prędkości odprowadzania 
ciepła przez bryłkę metalu do otoczenia. Lepsze wyniki daje za- . 
stosowanie lamp o wyższej mocy, przy czym ich liczba — połą- 
czonych równolegle — nie powinna nigdy przekraczać czterech. 
Opisane urządzenie jest zasilane z sieci prądu zmiennego 220 V 
poprzez transformator i prostownik. | | a 
,. Kondensatory CI — ceramiczne lub mikowe o wartości napięć 
przebicia rzędu 1500 ... 2000 V. ma | 
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fonicznego (z usuniętą co drugą płyt- .. 


014. 13. ZGRZEWANIE, MATERIAŁÓW NIEPRZEWODZĄCYCH. PRĄDAMI o 


- WIELKIEJ CZĘSTOTLIWOŚCI 


Urządzenie eg schemacie jak na rys. 14- 16 umożliwia pokaz 
zgrzewania materiałów nieprzewodzących, np. mas plastycznych 
(folii z płaszczy igelitowych itp.) i wyróżnia się dużą prostotą 
układu. Jest to generator w. cz. z zasilaczem anodowym (rzędu 
1000 V/150 mA), siatki ekranowej (rzędu 300 V/15 mA) oraz — 
żarzenia. Generator pracuje w zakresie częstotliwości 8,8 ... 
. 15,8 MHz. 


"Rys. 14- 16. Schemat urządzenia do spawania mas Plastycznych 


* Cewka Li składa się z 10 zwojów. drutu miedzianego 2 mm, 
o średnicy wewnętrznej 60 mm i rozstępie zwojów 5 mm. We- 


wnątrz cewki LI umieszczamy cewkę L2 z drutu 2 mm w izolacji -- 


igelitowej mającą 2 zwoje o średnicy 40 mm. Zwykła żarówka 


220 V/60 W lub 120 V/40 W. służy jako óbciążenie, a.równocześ- -. | 
nie — bezpiecznik. Jest ona niezbędna dla zapewnienia równo- 


miernego nagrzewania materiałów spawanych. 
Elektrody spawalnicze (elektrody kondensatora) — to płytka Mmo- 

„  siężna 1 i ruchomy krążek mosiężny 2 z uchwytem. Aby zespawać 
„jakiś materiał kładziemy go na płytce i przejeżdżamy krążkiem. 

(Lampa VI może być zasilana w układzie samoprostującym lub 
poprzez prostownik. To drugie rozwiązanie jest korzystniejsze. 

| W urządzeniu może pracować dowolna lampa mocy o dużym 
„nachyleniu; kondensatory stałe powinny być mikowe lub „cera- 
miczne o napięciu przebicia rzędu 2000 Va | 


14. 14. LASER 


Działającą makietę lasera — _ generatora kwantowo-mechanicz- - 
nego — można zbudować wg schematu z rys. 14-17a. Składa się 
ona z: „generatora pompującego”, „kryształu rubinu” i optyczne- 
_ go systemu ogniskującego. Generator pompujący naśladują ża-- 
.. rówki zielone, impulsy promieniowania laserowego są wytwarza- 
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i „kryształem rubinu”, Urządzenie jest sterowane dwoma prze-- 
kaźnikami czasowymi, włączającymi żarówki zielone (II) i lampę: . 
błyskową (III). Makieta może być zasilana z baterii lub z sieci. 
prądu zmiennego (rys. 14-17b). OE 
Dodajmy przy okazji, że prawdziwy laser wytwarza promienie 
o nieosiągalnej dotąd zbieżności wiązki świetlnej (rzędu 0,01” lub 
jeszcze mniej). Przy pomocy nieskomplikowanego systemu op- 
tycznego udaje się wytworzyć wiązkę o przekroju poprzecznym |: 
kilku mikronów i wielkiej energii (rzędu 10% W/em?). Dzięki te- -- 
mu wiązka laserowa może pokonywać bardzo duże odległości - 
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Rys. 14-17. Lager rubinowy e, 
a — schemat blokowy modelu (I — zasilacz); b — konstrukcja (1 — reflektor sku-- 
pisjący, 2 — płytki z pleksiglasu z żarówkami, 3 — płytki ze szkła zielońego, 4 — -'- 
element ze szkła czerwonego — rubinowego, 5 — podstawa); po włączeniu modelu |... 
zaczynają migotać żarówki zielone, a następnie wyzwala się błysk światła czerwo-. 
negó; c — schemat amatorskiego lasera rubinowego i jego widok (d)'. 
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* (ważne dla celów łączności) oraz szybko przebijać otwory w naj- 

„twardszych materiałach, np. w diamencie. Oprócz generatorów 
są również wzmacniacze laserowe. Istnieją lasery rubinowe, ga- 
zowe i półprzewodnikowe. Duże osiągnięcia w budowie laserów 
mają polscy konstruktorzy. Lasery znajdują zastosowanie w nau-- 
ce, technice, medycynie, a zakres ich wykorzystania ciągle 
wzrasta. 

Ostatnio pojawiły. się pierwsze amatorskie konstrukcje laserów 
rubinowych i gazowych. Na rys. 14-17c podajemy schemat takie- 
'go lasera rubinowego zdolnego np. do. spalenia z odległości nie- 
bieskiego balonu (z czerwonym balonem lub innym przedmiotem 
ten pokaz się nie uda). Dane użytych części: TI — zwykły trans- 
forimator żarzeniowy 6,3 V, T2 — transformator sieciowy 650 V, 
T3 — samochodowa cewka zapłonowa 12 V, T4 — autotransfor- 
mator. Neonówki — sygnalizacyjne. Miernik prądu stałego wy- 
cachowany MJ zakresie do 1500 V. Pręt rubinowy (promień wi-. 


dzialny) © 3 ... 6-X 50 ... 75 mm lub Ca WOą (promień niewi- | © 


dzialny) o wyssiarach 0 6 X 25 mm. Lampy błyskowe — kseno- 
/ nowe (pojedyncza — 4, lub podwójna — B na rys. 14-17e). Ener- ' 


gia błysku — 350 .. 450 dżuli. Reflektor — lustro srekrne lub - 
folia metalowa. Pożądany jest optyczny układ skupiający. Pręt 


rubinowy może być wycięty ze sztucznego kryształu. Ścianki — 
czołowa i tylna — muszą być równoległe i wypolerowane. Przy 
jednej ściance umieszcza się reflektor, przy drugiej — szybkę lu- 
strzaną częściowo przepuszczającą światło. Można też oba końce 
posrebrzyć. Pręt rubinowy znajduje się w główicy urządzenia 
(rys. 14—17d) obok lampy błyskowej (lub lamp) i zespół ten jest 
owinięty folią aluminiową służącą jako reflektor skupiający świa- 
tło błysku na pręcie rubinowym. Po włączeniu urządzenia uru- 
chamia się lampa błyskowa, która ,„pompuje” swą energią błysku 
rubin. Po przekroczeniu pewnej wartości krytycznej potężna la- 
wina fotonów wychodzi na zewnątrz przeż częściowo przepusz- 
czającą światło ściankę pręta rubinowego. Błysk ten trwa zale- 
dwie 1/1000 część. sekundy, ale wysłaną niemal idealnie równoległa 
wiązka światła spójnego i monochromatycznego (tzn. o ściśle 
określonej długości fali odpowiadającej danej barwie, hp. czerwo- 
- nej) koncentruje wielką energię. Dlatego też nie należy nigdy pa- 
trzeć w wylot pracującego lasera, sdyż grozi to nieodwracalnym 
oślepieniem. Nie należy. również kierować wylotu lasera na po- 
wierzchnie: błyszczące, odbijające światło. Wiązkę światła lasero- 
wego wyzwala się przez zwarcie przycisku W1l. 


14.15. ELEKTRONICZNE MASZYNY LICZĄCE. 


Maszyny matematyczne, zwane potocznie (chociaż niesłusznie) 
. „mózgami elektronicznymi”, zrobiły zawrotną karierę nie tylko 
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Rys. 14-18. Automat-prze- oai 
licznik Zz 
a, b — tablice do gry; c — schemat 
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w. życiu technicznym i nalikowytń: ale również — - codziennym. 
Automaty te coraz powszechnej zastępują człowieka w.pracy 
umysłowej — liczą szybciej i sprawniej od niego. W ciągu jednej * 
sekundy potrafią wykonywać dziesiątki tysięcy działań arytme- - 


„ tycznych i to z ogromną ilością danych sięgających milionów liczb. - 
Wszystkie maszyny matematyczne dzielą się na dwie zasad- 
"nicze grupy: maszyny analogowe i cyfrowe. W pierwszych 


(rys. 14-20b), aby otrzymać wynik, sumuje się np. wartości na- 


pięć lub prądów, które są proporcjonalne do obliczanych'wiel-'. 


kości fizycznych. Stąd „analogia” (podobieństwo) dodawanych. 


wielkości elektrycznych z innymi wielkościami fizycznymi, - ; 


o które nam właśnie chodzi. W maszynach cyfrowych poszczegó!- 


nym liczbom odpowiada powtarzające się zamykanie i otwieranie s, 


obwodu elektrycznego. Tutaj dodawane wielkości nie przedsta- dy 
wia się za pomocą wielkości fizycznych, ale liczb. 

Maszyny analogowe są z góry obarczone błędami zależnymi od 
stopnia dokładności realizacji technicznej urządzenia, podczas 
kiedy dokładność maszyn cyfrowych jest teoretycznie nieograni-- 
_ czona i w praktyce zależy tylko od ich skomplikowania. Z kolei, 


maszyny analogowe są prostsze i pozwalają bezpośrednio doko- = 
nywać przeróżnych operacji matematycznych, zaś system cyfro- a 


wy pozwala w zasadzie wykonywać tylko cztery działania mate- 
matyczne (właściwie tylko sumowania — mnożenie i dzielenie 
uzyskuje się drogą kolejnych dodawań i odejmowań). Zadania. : 
bardziej złożone należy więc sprowadzać do tych właśnie działań o 
najprostszych. aa 


Tym razem zaczniemy sprawę od końca. Proszę: pornyśleć 0. ja > 
kiejś literze alfabetu, a następnie uważnie spojrzeć na tablicę 


z rys. 14-18a. Teraz wystarczy powiedzieć, w których z pięciu pio- 
nowych słubków znajduje się pomyślana litera, a natychmiast 
potrafimy ją odgadnąć. 


Na przykład, pomyślana litera znajduje się w słupku czwartym a 


i piątym (licząc. od lewej). Odpowiadamy od razu: to jest litera E ę 
C. Nieprawdaż? | 


A teraz to samo z liczbami, Proszę wybrać sobie jakąś liczbę e 


całkowitą nie przekraczającą 31 (może być też zero) i wskazać, | 
w których słupkach (rys. 14-18b) ona występuje. W pierwszym * . 
i piątym? To — 17. W drugim, trzecim i piątym? To 18. Zgadza 


się?. Zanim wyjaśnimy sekret tej sztuki, mała wycieczka w kra- ag. 


inę dwójkowego systemu liczenia. 


„...Chociaż mam zaledwie 10 000 Iat, zbudowałem już 1010 róż- . - 
nych urządzeń elektronicznych oraz 11 010 modeli zdalnie kiero- s. 


- wanych i cybernetycznych...” a 
To nie jest fragment życiorysu wariata, ale całkiem sensowne. | 
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R | zdanie, tylko. że wyrażóne w. niecodziennym systemie. liczenia - : sa =. 


- w systemie dwójkowym.. 

i Niecodziennym dla nas, którzy przyzwyczailiśmy - się do 1i- 
czenia w systemie dziesiętnym. W. tym systemie wszystkie liczby: 
zapisujemy korzystając z dziesięciu cyfr: 1 2,3, 4,5, 6, 7,8, 9,0. 

Większe liczby tworzymy w oparciu o sumę kolejnych potęg 
liczby 10, np.: 372 =='3 X 102 + 7 X 101 + 2X 10, 

W. systemie dwójkowym każdy wyższy rząd. dowolnej liczby 
jest większy od sąsiadującego z nim niższego (tzn. znajdującego 
się z prawej strony) nie dziesięć, ale zaledwie dwa razy. Teraz do 
zapisania dowolnie wielkiej liczby wystarczą tylko dwie cyfry: 
1i 0. Oto jak będą wyglądały -'w systemie dwójkowym liczby od 
0 do 31: 


0— (a) — o| 9 — (g) — 1001|17 — (n) —10001|25 — (u) —11001 
1 — (4): — 1/10 — (h) — 1010/18 — (0) —10010/26 — (w) —11010 
2— b) — 1011 — () — 1011/19 — (6) —10011|27 — (x) — 11011 
3 — (e) — 11/12 — (j) — 1100|20 — (p) —10100|28 — (y) —11100 
"4 — (65 — 100/13 — (k) — 1101|21 — (r) —10101|29 — (z) —11101 
5 — (d) — 10114 — (0) — 1110|22 — (s) —10100|30 — (ży — 11110 
6 — (e) — 110/15 — (Ż) — 1111/23 — (5) —10111|31 — (2) — II - 
7 — (e) — 111/16 — (m) —10000|24 — (t) — 11000 


8 — (f) — 1000 


Tak więc liczba zapisana w systemie dwójkowym jako 1010 
oznacza: 1 X 28 +ŁOX2+1X2' OX2=8+0+2-- 
-+ 0 = 10. Liczba 10000 określa: 1 X 2% + 0X 23 + 0 X 22 +- 
tr 0 X 2: r 0 X 20 = 16. W podobny sposób odczytamy i liczbę 
11010, będzie to tylko 26. 

Teraz wstawiając odczytane liczby w zagadkowy tekst otrzy- 
mamy: ,,...Chociaż mam zaledwie 16 lat zbudowałem już 10 róż- 
nych urządzeń elektronicznych oraz-26 modeli zdalnie kierowa- 
nych i cybernetycznych...” 

_ No dobrze, ale po co to wszystko? Skomplikowane i niewygod- 
" ne. Skomplikowane tylko dlatego, że nie jesteśmy przyzwyczajeni 
do systemu dwójkowego, a niewygodne... Właśnie — przeciwnie. 
- Chociaż na pierwszy rzut oka liczby zapisane w tym systemie 
wyglądają bardzo rozwlekle i monotonnie, to w rzeczywistości 
nadzwyczaj upraszczają działania arytmetyczne, w szczególności 
dodawanie i mnożeńie. I właśnie dlatego dwójkowy system licze- 
nia stał się podstawowym założeniem elektronicznych maszyn 
matematycznych. - 

Powróćmy teraz do naszych sztuk z odgadywaniem liczb i i liter. 

- Umówmy się, że każdy słupek cyfr (lub liter) przedstawia rząd 

liczb w systemie dwójkowym: pierwszy — to 2%, drugi — 2, 
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a trzeci - — 22, czwarty - — gi i iąty — 20: Jeśli pomyślana liczba > 
występuje w danym słupku, to w. odpowiednim rzędzie napisze- żę 


my — I, jeśli nie — 0. 


Sekret sztuki odgadywania polega na tym, że każda liczbą (od . EJ 
0 do 31) jest tylko w tych słupkach — rzędach, w których przy 
ich zapisie w systemie dwójkowym powinna być jedynka. Dla- '.. 
tego wskazując, w których słupkach znajduje się pomyślana licz-  : 
ba, bezwiednie i od razu podajemy ją „sztukmistrzowi”, oczywiś- 
cie w systemie dwójkowym. Na przykład, jeśli mówimy, że DO--- „- 
myślana liczba występuje w słupkach pierwszym i piątym, to. . 
znaczy, że chodzi o liczbę 10001. „Sztukmistrzowi” pozostaje tyl- -. 
ko przekształcenie tej liczby z systemu dwójkowego na dziesiętny, = 
tzn. znalezienie w tym przypadku sumy: 2* + 2* = 16 + 1= 17... 


Jak widać — cudów nie ma! 


Zwróćmy jeszcze uwagę na liczby umieszczone w lewych gór-:* 
. nych rogach każdego słupka: 16, 8, 4, 2, 1, czyli: 24%, 23, 27, 2, 20, 
Te właśnie liczby ułątwiają, „zgadywanie”. Po wskazaniu słup- R. 
ków, w których znajduje się poszukiwana liczba, pozostaje tylko 
obliczenie sumy liczb znajdujących się w lewych górnych rogach - 
- tych słupków. „Zgadywanie” liter polega. na tym samym. Litery 
te są ponumerowane zgodnie z ich kolejnością w polskim alfabe- . .. 


cie, a więc: a — 0, qą — 1, b — 2, c — 8 itd. Przy odgadywaniu  ;- 


liter „sztukmistrz” musi pamiętać numer porządkowy liter w al- 


iabecie, ponieważ w wyniku otrzyma on tylko te właśnie numery. -* 
| Opisaną sztukę można przedstawić również w inny sposób. Mia-..- 

_ nowicie, poszczególne tabliczki (słupki) należy umieścić na płyt-  ; 
kach o ciężarze: 1, 2, 4, 8i 16 G. Wówczas nie trzeba będzie na-.; 


wet spoglądać na tabliczki, wystarczy zważyć płytki zawierające” A 


poszukiwaną liczbę, aby ich łączny ciężar wyrażony w gramach Só 


dał wynik. 


Po tych uwagach możemy już przystąpić do wykonania urzą- A 
dzenia, które samoczynnie będzie „odgadywało” pomyślane. : 


liczby. 


14.16. AUTOMAT ODGADUJĄCY | 


. Schemat tego urządzenia podany został na rys. 14-180, a "na - 


rys. 14-180 widzimy jego płytę czołową. Urządzenie zawiera: za- 


silacz sieciowy (lub bateryjny), 6 przekaźników elektromagne-  - 

tycznych (P). włączanych za pomocą przycisków (K), 5 żarówek - -. 

kontrolnych „pamięci” i 32 żarówek dla podświetlania odgadywa- 
nej liczby. Całość jest ukryta w skrzynce o wymiarach 190 Ź RE 


X 260 X 300 mm. 


Urządzenie działa następująco: przy zwarciu któregoś z. przy”; 8 
cisków — K16, K8, K4, K2 lub Ki zadziała odpowiedni prze: 
- kaźnik: P16, P8, P4, P2 lub Pl. Normalnie rozwarte przy tym 
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styki uruchomionego przekaźnika spowodują samopodtrzymanie- 
(dzięki czemu przekaźnik będzie włączony, nawet po rozwarciu 
przycisku). Inne styki (normalnie rozwarte) włączą żarówkę syg- 
„nałową „pamięci” wskazującą, że automat zapamiętał zwarcie 


- przycisku. 


Styki przełączające przekaźników włączają. obwody żarówek - 
podświetlających odgadywaną liczbę w ten sposób, aby na płycie 
"ezołowej zapłonęła ta żarówka, która oznacza kombinację wy: 
branych zwarć przycisków. Na przykład, jeśli były zwarte przy- 


ciski K16 i K4, to zostanie włączona w obwód prądowy żarówka | 


s podświetlająca liczbę 20 (lub literę P). 
"Przy zwarciu przycisku KO (odpowiedź) zadziała przekaźnik PO 
i włączy zasilanie do właściwej żarówki podświetlającej odgad- 
niętą liczbę (lub literę). 
"_ Zwarcie przycisku Zerowanie powoduje powrót | układu do sta- 
nu wyjściowego, ponieważ wyłącza wszystkie przekaźniki. 
Kilka uwag na temat zastosowanych części. Przekaźniki elek- 
tromagnetyczne mogą być dowolnego typu, z tym tylko, że mu- 
szą mieć niezbędną liczbę styków roboczych. Oczywiście, czułość 
-. przekaźników określa z kolei dane członu zasilania (np. transfor- 
';, matora sieciowego i prostownika). Bardzo dobrze pracują w tym 
- urządzeniu przekaźniki krajowe MT-6 lub radzieckie RS5-13, 


.. a także inne typu telefonicznego. Jako P16, P8, P4 i PO zastosu- | | 
-. jemy przekaźniki mające po sześć grup stykowych i i pracujące na 


przełą tanie. Przekaźniki P2 i P1 wymagają większej liczby sty» 
ów (10 i 18), dlatego też jako P2 użyjemy np. dwa, a jako P1 — 
+. trzy przekaźniki wymienione poprzednio, przy czym ich cewki 
-' połączymy równolegle. 
"W przypadku zasilania urządzenia z sieci prądu zmiennego nasz 
zasilacz będzie miał następujące dane (rys. 14-18c). Transforma- 
" tor T: rdzeń EI-20 o grubości 45 mm, uzwojenie I (220 V) —. 
",1820 zwojów DNE, 0,33 mm, uzwojenie II (30 V) — 180 zwojów 
DNE 0,62 mm, uzwojenie III (3,5 V) — 18 zwojów DNE 1,2 mm, 
prostownik selenowy lub germanowy. 
| Żarówki podświetlające (3,5 V/0,2 .. 0,3 A) umieszczamy na. 
- płycie czołowej zrobionej ze sklejki lub tekstolitu. Żarówki są 
poprzedzielane drewnianymi przegródkami. Całość jest przykry- 


". ta taflą ze szkła matowego lub plastyku, ha której wypisujemy 


"liczby od 0 do 31 (albo litery). Tabliczki ze słupkami liczb (albo: 
liter) można też wypisać na kartonie, przytwierdzić do płyty czo- 
łowej i przykryć całość płytką ze szkła organicznego lub celu- 

- loidu. 


| 14.17. DESZYFRATOR KODU DWÓJKOWEGO 


Opisany poprzednio automat odgadujący to nie tylko ciekawa za. 


bawka, ale coś więcej. Otóż, jak już wspominaliśmy, w cyfrowych -- 


maszynach matematycznych używa się dwójkowego .systemu li- 


czenia. Ale w większości praktycznych obliczeń stosujemy system . a 
dziesiętny. Dlatego też w każdej maszynie matematycznej powin- 


no być urządzenie, które przekształca wprowadzane dane liczbo- ; 


we z systemu dziesiętnego (zrozumiałego dla nas) w dwójkowy :..; 
(zrozumiały dla maszyny) i odwrotnie (przy oczytywaniu wyni- -- 
ków obliczeń). Takie urządzenia noszą nazwy: szyfrator i deszy- .: : 
frator. Nasza żabawka „odgadywacz” to właśnie przykład takiego k 


urządzenia. 


Bo przecież, naciskając przyciski pod słupkami zawierającymi, 


liczbę przez nąs pomyślańą, w rzeczywistości określamy tę liczbę 


W systemie dwójkowym: zwarcie przycisku oznacza zapisanie je 4 


dynki, niezwarcie — zera. Jeśli zaś w tenże sposób zapiszemy ' 

przy pomocy przycisków dowolną liczbę. dwójkową (mającą nie * 
więcej niż pięć cyfr dwójkowych), to wówczas automat włączy 
na płycie czołowej podświetlenie dziesiętnej postaci tej liczby. 


To znaczy samoczynnie dokona przeliczenia danej liczby z syste- e 


mu dwójkowego na dziesiętny. SE 
Aby zbudować szyfrator (lub deszyfrator) kodu dwójkowego, e 
wystarczy zmienić w urządzeniu z rys. 14-18c tylko płytę czołową,  ;. 
pozostawiając całą resztę. Widok nowej płyty podajemy na': 
rys. 14-18e, a 
Taki deszyfrator będzie bardzo pomocny przy doświadczeniach. 
z dziedziny elementów automatyki i cybernetyki technicznej. 
Może też być wykorzystany w konstrukcjach modeli cyfrowych 
maszyn matematycznych. 


Budowa amatorska maszyn liczących nie jest już dzisiaj czymś 2 


zadziwiającym. Nawet młodzi ludzie budują sprawnie działające 


maszyny liczące i to o dużej przydatności praktycznej. Najwięk-- ' . 
szą trudnością nie jest wykonanie maszyny, lecz zdobycie części a 


potrzebnych do jej budowy. Muszą to być części (półprzewodniki, 


materiały magnetyczne itp.) o ściśle określonych właściwościach, SE : 


a więc: drogie. 


Bardziej dostępna jest budowa prostych układów analogowych, SJ 


np. suwaków elektrycznych umożliwiających: dodawanie, odej- s 
mowanie, mnożenie i dzielenie z dokładnością rzędu 3 ... 10/0. 


A więc z dokładnością przydatną do podręcznych obliczeń tech- e 


nicznych. 


Trudniejszym zadaniem jest zbudowanie działającego modelu A 
elektronicznej rnaszyny cyfrowej „Pierwszak”, umożliwiającej . 
dodawanie i odejmowanie w zakresie do dziesięciu. Urządzenie to . 
posiada. wszystkie podstawowe węzły dużych maszyn cyfrowych 


1 dlatego może stanowić doskonałą pomoc poglądową dla szkół' 
di szkolnych kółek zainteresowań naukowo-technicznych. . 


14.18. „PIERWSZAK” — MASZYNA CYFROWA 


W modelu tej 'elektronicznej maszyny cyfrowej rozróżniamy: 
mechanizm wprowadzenia danych (telefoniczna tarcza numero- 
„ wa), urządzenie pamięciowe (tyratronowe komórki przelićczenio- 
we), mechanizm programowania czynności (dodawanie, odejmo- 
- wanie) itd. 

Podstawową częścią maszyny jest dwukierunkowy sumator 
pietścieniowy pracujący z lampami z zimną katodą (typ radziecki 
MTCh-90 lub odpowiedniki). Dziesięć miniaturowych tyratronów 
V jest włączonych równolegle poprzez wspólną oporność obcią- 
- żenia anodowego (potencjometr PI na rys. 14-19a). Napięcie za- 
silania powinno przewyższać napięcie zapłonu tyratronów. Po- 
tencjometr P1 służy do dobrania warunków pracy tak, aby przy 
zapłonie jednego z tyratronów napięcie anodowe było wyższe 
od napięcia zapłonu, a przy zapłonie dwóch tyratronów — niższe. 

Napięcie zasilania jest stabilizowane z regulacją w zakresie 


90 .. 160 V, Może być zastosowany prostownik sieciowy. Prze- - 


łącznik rodzaju działań W1 — -przechylny typu telefonicznego, 
stabilizowany o dwóch parach styków. Przełącznik zerowania 
. układu W2 może być dowolnego rodzaju, dwupołożehiowy. Do- 
wolne są również typy diod germanowych, byle o oporności 
wstecznej co najmniej 1 MO. "Tarczę telefoniczną musimy przero- 
bić w ten sposób, aby ta nie dochodziła do oporu, lecz była za- 
trzymywana przed nim w odległości 2 ... 3 mm. Uzyskamy to np. 
przez przylutowanie lub przynitowanie do tarczy kawałka drutu 
miedzianego o większej średnicy. Montaż urządzenia został poka- 
zany na rys. 14-19b, e. 

Urządzenie umieszczamy w obudowie aluminiowej o wymiarach 
90 X 240 X 400 mm. Na płycie czołowej (rys. 14-19d) znajdują 
się wszystkie elementy. sterujące oraz otwory skrywające tyra- 
trony, oznaczone cyframi od 0 do 9. Jarzenie się danej lampy 
wskazuje, która cyfra została wprowadzona do urządzenia pa- 
mięciowego lub też, jaki jest wynik działania. Zasilacz znajduje 
się w oddzielnej obudowie i jest podłączany przewodem dwuży- 
łowym. Bateria generatora, irapulsów startowych (Bl) znajduje 
się wewnątrz urządzenia i może być miniaturowych wymiarów 
lub też zastąpiona odpowiednim wyprostowanym napięciem sieci. 

Do prób uruchomienia i regulacji urządzenia będzie nam po- 
trzebny prosty generator relaksacyjny RC (rys. 14-19e) o często=- 
tliwości drgań 1 ... 2 Hz regulowanej napięciem zasilającym. 

Po włączeniu zasilania (130 ... 140 V) doprowadzamy do toru 
dodawanie sygnał z generatora, co powinno spowodować kolejny: 
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Rys. 14-19. Elektroniczna maszyna cyfrowa 


f — schemat maszyny uproszczonej; 
g — widok maszyny uproszczonej (V —- neonówki, Ż — żarówki kontrolne wskazujące 
czynność maszyny w danej chwili) i 


zapłon wszystkich tyratronów. Następnie podłączamy. generator 
do toru odejmowania .i obserwujemy przebieg kolejnego gaśnięcia 

. lamp. Pomyślny przebieg tej próby pozwala włączyć zamiast ge- 
neratora sygnałowego RC właściwy generator impulsów starto-' 
wych z tarczą numerową. 


W przeciwnym razie należy indywidualnie: dobierać wartości 
_' oporników i kondensatorów oznaczonych gwiazdkami na rys. 
14-19a, a także regulować napięcie potencjometrem P1.. Chcąc 
podwyższyć amplitudę impulsów doprowadzanych do torów do- 
dawania i odejmowania, zwiększamy równocześnie wartości .obor- 
ników R2i R3 zachowując między nimi przybliżony: „stosunek 

| 4: 1. 

Obsługa maszyny liczącej jest bardzo łatwa. Załóżmy, że chce- 
my wykonać działanie 2 -- 6. Przełączamy przełącznik WI na do- 
dawanie (--), i za pomocą tarczy numerowej wykręcamy cyfrę 2, 
a następnie 6. Najpierw powinien się rozjarzyć tyratron oznaczo- 
ny cyfrą 2, potem 8, co jest właśnie końcowym wynikiem naszego 
działania arytmetycznego (2 + 6 = 8). | 

Aby teraz wykonać odejmowanie, np. f —2, wykręcamy tarczą 
przy przełączniku W1 ustawionym na dodawanie (--) cyfrę 7. Na- * 
stępnie przełączamy. WI na odejmowanie (—) i wykręcamy cyfrę 
2, jarzący się tyratron 5 stanowi poszukiwany wynik (7 — 2 = 

= 5). 


Aby przygotować urządzenie do następnej serii obliczeń, należy 


na krótko przestawić ku górze przełącznik W2 i następnie opuścić - | 


go z powrotem. To spowoduje zgaszenie wszystkich. tyratronów 
z wyjątkiem wskaźnika zerowania, który właśnie oznacza goto- w 
wość maszyny do nowych działań. 
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Zakres obliczeń naszego urządzenia możemy roższerzyć do-stu 


lub tysiąca, zwiększając dwukrotnie lub trzykrotnie liczbę tyra- a 


tronów w układzie. 


Możliwe uproszczenia. Opisana maszyna cyfrowa ma | tylko 
jedną, ale za to typową wadę: tyratrony z zimną katodą są drogie, . 
a. przy tym trudne do zdobycia przez amatora. Doświadczenie wy- 


kazało jednak, że tyratrony można z powodzeniem zastąpić zwy* 


kłymi lampami neonowymi o napięciu zapłonu 48 .. 65 V i prą- 
dzie 0,4 ... 2 mA. Przy okazji można się pozbyć około połowy - 
różnych innych części zastosowanych w ,Pierwszaku”. 


Schemat uproszczonej . maszyny cyfrowej widzimy na rys. 


14-19f. Również ta maszyna składa się z dziesięciu komórek liczą- o. ; 
cych z neonówkami, połączonych równolegle i zasilanych prądem na 


stałym poprzez opornik R. Pobór prądu jest niewielki (0,07 .... 
. 0,1 mA), dlatego też można zastosować do zasilania maszyny mi- 
niaturowe baterie: anodowe o napięciu 90 V. 


Neonówki, nawet tego samego typu, mają z reguły duży roz- 


rzut charakterystyk — różne napięcie zapłonu. Dlatego też na- 
leży je starannie dobrać: napięcia ich zapłonu nie powinny różnić * 
się o więcej niż plus — minus 2 ... 3 V. Jeśli stosujemy neonówki 
z trzonkami z jednej tylko strony, ich korpus metalowy musimy 
podłączyć do części związanych z minusem źródła zasilania. © 
Można też użyć neonówek o innych napięciach zapłonu; w każ- 
dym jednak przypadku napięcie baterii zasilającej powinno o 20... 
..80 V przekraczać napięcie zapłonu zastosowanej lampy. Diody 
uniwersalne dowolnego typu (np. DOG 50 ... 58). © 
_.. . Przekaźniki elektromagnetyczne P1 i P2 mają po 6 grup. 
styków przełączanych (1 ... 10). Przekaźniki można zastąpić prze- 
łącznikiem pakietowym dwupołożeniowym lub wykorzystać czę- 
ściej spotykany trójpołożeniowy4W tym przypadku nie będziemy 
potrzebowali baterii zasilających przekaźniki (napięcie B zależne 
-od oporności cewek przekaźników: dla 50 © — 3 V, 120 Q — 4,5 V, 
280 2 — 6 V itd.). 


Przebieg obliczeń jest następujący. Ustawiamy przełącznik W. > 


'w położeniu Dodawanie. Przed rozpoczęciem obliczenia zapalamy 

przez krótkotrwałe zwarcie przycisku K lampę VO. Teraz za po- 

mocą telefonicznej tarczy numerowej wykręcamy pierwszą z do- 

dawanych cyfr, hp. 5. Powinna się przy tym zapalić lampa neono- - 

„wa V5. Kiedy to nastąpi, możemy wykręcić drugą cyfrę, np. 38, 

a wówczas zapali się lampa V8, podająca wynik dodawania (5 + 
3=8) . 


Przy odejniowśniu najpierw wykręcamy pierwszą cyfrę, np. 5. + 


Potem ustawiamy przełącznik W w położeniu Odejmowanie (wów- '. 
czas przekaźniki P1 i P2 są zasilane z baterii B, a ich styki prze: . 
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łączają układ na. odejmowanie), wykręcamy drugą cytrę (odjem- i ky 


nik) i odczytujemy wynik. 


Właściwe przełączenie maszyny na dodawanie lub odejmowa- a 


nię kontrolujemy po zapalaniu się żarówek sygnałowych. Przed 
przystąpieniem do nowych obliczeń należy koniecznie zewrzeć 
przycisk K (zerowanie urządzenia), a przełącznik W ustawić w _po- | 
łożenie Dodawanie. a 

Widok uproszczonej maszyny cyfrowej pokazuje rys. 14- 18g. 


14.19. MAGNETOFON STERUJE  OBRABIARKĘ 
Do najnowszych osiągnięć w dziedzinie technologii produkcji 
należą m. in. obrabiarki sterowane programowo. Program ten 


umożliwia samoczynne wykonywanie niemal wszelkich prac, po- - 


4 


ślagnetaon 


Rys. 14-20. Przykłady modeli urządzeń i metod tęchnicznych 
a — schemat modelu obrabiarki sterowanej elektronicznie (4 — wyjście do dodatko- 
wego głośnika w magnetofonie); b —- prosta konstrukcja budowlana i jej schemat 
elektryczny — analog (I... III — punkty pomiarowe) służący do obliczeń wytrzyma- 
łościowych danej konstrukcji 


cząwszy od najprostszego przygotowania materiału, a kończąc na 
montażu i regulacji mechanizmów i' maszyn. Program produk- 
cyjny może być zadawany jednorazowo lub też poprzez urządze-. 
nie „zapamiętujące”. Pamięcią są tutaj taśmy: magnetyczna, - 
dziurkowana, filmowa, elementy ferrytowe, przekaźnikowe, ultra- 
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- dźwiękośie, promieniotwórcze itp. Najczęściej spotyka. się obra- SE 
biarki sterowane programem z taśmy magnetycznej, ną której: 
wszystkie polecenia czynnościowe zostały zapisane w postaci od- 
. powiedniego kodu (szyfru). Takie sterowanie zwiększa wydajność . 
produkcyjną, czyni lżejszą pracę człowieka oraz obniża koszty -— 
i zmniejsza liczbę braków. - 
Systemy sterujące są bardzo skomplikowane, dlatego też dla - 
. naszych celów zbudujemy jedynie model pokazowy obrabiarki. 
(np. wiertarki) obsługiwanej samoczynnie przez zwykły magneto- 


"fon taśmowy. Schemat urządzenia podaje rys. 14-20a, a podłącza- -- 


my je do gniazd wyjścia: do: dodatkowego głośnika w magnetofo- 
nie. Program sterowania jest zapisany na taśmie w postaci tonu ... 
-(rzędu 400 ... 1000 Hz) z przerwami lub też wklejek (jak na rys. 
3-5d), W przykładzie z rys. 14-20a magnetofon samoczynnie włą- .- 
'cza i wyłącza mikrosilnik modelu wiertarki oraz zapala przy tym: » 
światło. na tablicy kontrolnej. Oczywiście, dodając wtórny obwód : ... 
z przekaźnikiem mocy można sterować prawdziwą wiertarką ko- . 
lumnową, opuszczać ją przy włączeniu i podnosić po. wyłączeniu. SE 
Dodajmy jeszcze, że w „podobny sposób magnetofon potrafi ste- 


 -rować innymi czynnościami, np. spełniać rolę „sekretarza” 


_w mieszkaniu, kierować efektami świetlnymi i reklamami itp. 
14.20. ODBIERAMY SYGNAŁY SZTUCZNYCH SATELITÓW - 


_. Jak przystosować zwykły odbiornik radiowy do odbioru sygna- ..- 
łów przelatujących radzieckich statków kosmicznych wysyłanych 
na częstotliwości 19,8 ... 20,2 MHz (długość fali — 15 m) pokazu- -- 
'. jemy na rys. 14-21. "Trzeba zbudować prosty konwerter (rys. | 

14-21a), który następnie włączymy w gniazdo antenowe i uziemia- |. 
jące naszego domowego odbiornika nastawionego na zakres śred- -- 
niofalowy około 1500 kHz (około 190 m). a 


Wszystkie cewki konwertera są nawinięte na korpusach z rdze- s 


niami proszkowymi O 8 mm drutem DNE 0,2 mm. Liczby zwo-.. 
jów zostały podane na schemacie, a konstrukcja przystawki — na 
rys. 14-21b. Przystawkę umieszczamy wewnątrz odbiornika, a ze- 
wnętrzną antenę i dobre uziemienie podłączamy do jej wejścia. 
A teraz możemy oczekiwać na przelot radzieckich statków kos- 
"mieznych — na pewno odbierzemy ich sygnały. W przypadku - 
włączenia miernika na wyjściu odbiornika radiowego z konwerte- *. 
rem jego największe wychylenie wskaże dokładnie moment prze- ... 
lotu statku kosmicznego nad naipi. A stąd to już tylko jeden krok, 
do pomiaru, a przynajmniej wyjaśnienia zasad mierzenia pręd- 
kości przelotu stątków powietrznych i kosmicznych w oparciu "e 
Ko efekt Dopplera. . z 
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- Zo odbiorńika 


2 + | 30% 


Alum 2mm 


Rys. 14-21. 'Przystawka do -odbioru sygnałów sztucznych satelitów Ziemi 


a — schemat; b —. konstrukcja (C€ — kondensatory półzmienne — ceramiczne lub 
. . powietrzne) i 


14.21. RADIOTELESKOP 


Radioteleskop jest w zasadzie bardzo czułym odbiornikiem przy- . 
- stosowanym do wykrywania i zapisywania promieniowania o czę- . 
stotliwości radiowej docierającego do nas z przestrzeni między- 
planetarnej. Prosty radioteleskop wystarczający do przeprowa- 
dzenia ciekawych doświadczeń. szkolnych zbudujemy w oparciu. 
o zwykły odbiornik radiofoniczny z zakresem fal ultrakrótkich 
(rzędu 100 MHz). Odbiornik pracujący z modulacją częstotliwości 
. (FM) musimy przekształcić do „odbioru sygnałów modulowanych 
"w amplitudzie (AM). W tym celu odłączamy ogranicznik i dy- 
skryminator. Następnie stroimy stopień wzmacniącza u.w.cz. dla 


najwyższej czułości i wzmocnienia, a do wyjścia p. cz. podłącza- : 


my drugi odbiornik — radiokomunikacyjny — i dostrajamy go 


81 — Nowoczesne zabawki. O | 7 |" 481 e 


do częstotliwości pośredniej (p. cz.) przerobionego odbiornika” FM | 


(10,7 MHz). Taki zespół umożliwi nam wykrycie sygnałów ż Kos- i 


mosu i ich doprowadzenie poprzez wzmacniacz m. cz. do dwóch. 
rejestratorów samopiszących (rys. 14-22). p: 
- Najważniejszą częścią urządzenia jest antena — interferomierz. 


Użyjemy tutaj dwóch jednakowych dipoli pętlowych (zwykłe an- m. 


FENO AŚ 


Wiaok z góry 


, Rys. 14-22. Radióteleskop 


a -— zespół antenowo-odbiorczy: 1 — dipole pętlowe półfalowe dla 100 lub 108 MHz. 
z reflektorami kątowymi, 2 — miejsce włączenia dodatkowej półfalowej linii zasila- ' 
jącej, 3 — środek, I — dowolna wielokrotność pełnej długości fali (3 m -dla 100 MHz); 
b — dodanie półfalowej linii zasilającej (pętli) tak powinna zmienić charakterystykę. 
anteny kierunkowej (u dołu); c — urządzenie samopiszące: 1 — osie obrotu, 2 — 


taśma papierowa, 3 — pisak, 4 — pręt umocowany do cewki drgającej głośnika, SE 


5 — silnik elektryczny z przekładnią obniżającą obroty; d — rejestracja 12-godzinna 
sygnałów kosmicznych na zaczernionym celuloidżie: I — oś obrotu, 2 — rylec (włos 
od. szczotki), 3 — puszka metalowa, 4 — miernik, 5 — do wyjścia aparatury, 6 -—- 

okopcony celuloid, 7 — budzik (mechanizm napędowy) ; 


teny używane u nas do odbioru UKF i telewizyjnego na kanałach 


95 ... 110 MHz) uzupełnionych reflektorami kątowymi (rys. 8 


14-22a). Anteny te rozstawiamy poziomo i równolegle do siebie 
w odległości około 30 m. Odległość ta musi być wielokrotnością 
długości fali roboczej naszego radioteleskopu. W przypadku czę- 
stotliwości 100 MHz, długość fali wynosi 3 m. Długość linii zasi:  :: 
dających łączących anteny z zespołem odbiorczym musi spełniać -- 
ten sam warunek. Chodzi o to, aby anteny były sfazowane (rys... 
14-22b). Jeśli teraz . włączy dodatkowy « odcinek linii zasilającej a 
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| Rys, 14-23, Planetarium szkolne 


O (długości półtali) * w > doprowadzenie sdo je jednej z z ante, zmieni się .. ł 


charakterystyka odbioru (rys. 14-22b), pojawi się sygnał o peW- |. 


„nym poziomie wywołany zakłóceniami lokalnymi, na którego tle -. 
odbiornik wydzieli wyraźnie sygnały z Kosmosu. Sygnały te zo- 
staną zapisane. Do napędu urządzeń samopiszących użyjemy sil- 
nik elektryczny z przekładnią obniżającą oraz mechanizm zega- 

rowy np. od budzika, zapewniający 12-godzinną pracę. © 


14.22. PLANETARIUM | 
Na rys. 14-23 podajemy konstrukcję prostego planetarium s 


szkolnego mogącego się pomieścić w sali o kubaturze 25 m3i wy- 


sokości 3,5 m. Kopuła jest utworzona z 36 wykrojów (brytów) 


z białego płótna (potrzeba 63 mb) napiętego sznurami. Na wysśo- 8 


kości widnokręgu znajduje się panorama okolicy, w której miesz- 
kamy, z charakterystycznymi sylwetkami wież, budynków, drzew 


_ itp. Za tą „panoramą umieszczamy żarówkę 150 W osłoniętą różo- - 
wym papierem (lub pomalowaną), która zasilana przez opornik .. 
zmienny, rozjaśniając się i gasnąc, naśladuje wschód i zachód |. Ę 


Słońca. . 
Na powierzchnię kopuły rzutujemy poszczególne gwiazdy 
i planety, a to za pośrednictwem czarnej kuli z otworkami, z ukry* :- 


tą w jej wnętrzu silną żarówką projekcyjną. Kula projekcyjna .. 
może się obracać i przechylać tak, aby rzutować obraz nieba pod.:: 
różnymi szerokościami geograficznymi. Kula projekcyjna może: |. 
być zrobiona z masy papierowej wyklejonej na wzorcu — dużym z 


- globusie szkolnym. Przed sklejeniem dwóch połówek kuli zazna- ''- 


czamy od wewnątrz położenie poszczególnych gwiazd i układów. '.- ę 
, «Posługujemy się przy tym atlasem nieba. Otworki nakłuwamy igłą. - 


lm gwiazda ma większą jasność, tym otwór większy. 


Wskaźnik żarówkowy służy do objaśniania poszczególnych SED 
„gwiazd lub układów; rzutuje on na kopułę obraz strzałki. J eszcze -. 
„jedna lampa stojakowa, skierowana w górę, spełnia rolę oświe-: . . 
tlenia („dziennego”) całości. Są też cztery oświetlone wskaźniki, Ls 


_ stron świata: Płn., Płd., Wsch., Zach. 


Piękny efekt daje rozpoczęcie lekcji stopniowym ściemnianiem SEE 
światła „dziennego” połączonym z równoczesnym pojawianiem się. 
na kopule nieba pierwszych gwiazd. A to wszystko na tle odpo-:- * 
wiedniego podkładu muzycznego nadawanego z magnetofonu. Jak; 


te rzeczy należy robić, można się przekonać podczas odwiedżin 
. „prawdziwego” Planetarium Śląskiego — w Parku Kuliury i Wy-. 
poczynku w Chorzowie, która to placówka cieszy się zasłużoną 


"sławą. Nasze skromne planetarium może służyć do nauczania -. 
*pódstaw astronomii, zajęć z astronawigacji oraz astronautyki. Po- 


siadając odpowiedni projektor można rzutować na kopułę niebą 
obrazy różnych postaci, rakiet, statków, kosmicznych itd, : | 
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LzęstotliwoS 


Pl . 
(regulacja) 


Rys. 14-24, Przykłady kilku urządzeń 
„przydatnych w praktyce szkolnej 


a, b — stymulator do zajęć z biologii (efekty 
galwaniczne w tkankach i mięśniach, nb. 
pobudzanie żabich udek, elektryzacja itp.); 
Pl, W1 -—- regulacja częstotliwości impuij- 
sów (l ... 2500 Hz), P2 — regulacja pozio- 
mu sygnału wyjściowego (0 ... 150—250 V), 
T — żarzeniowy, radiowy; stymulator może 
być stosowany tylko: pod nadzorem nau- 
czyciela (możliwość porażenia impulsami 
wyjściowymi); c — zapisywanie na taśmie 
magnetofonowej śpiewu: ptaków na swo- 
bodzie; reflektor paraboliczny aluminiowy 
G 0,65 .. 1 m (może być zastąpiony tubą — 
stożkiem z kartonu); magnetofon bateryjny 
(zapis przy prędkości przesuwu 4,75 cm/sek, 
odtwarzanie z połową tej prędkości); opera- e . 
tor jest wyposażony w iornetkę oraz słuchawki I skierowuje reflektor na śpiewają» . 
cego ptaka; d — odczytanie na audiospektrografie zapisanego śpiewu mysikrólika; 
e — wersja „wielkie ucho” do podsłuchiwańia z odległości śpiewu ptaka i głosów 
zwierząt bez ich zapisywania na taśmie; mikrofon dowolnego rodzaju ze wzmacniads 
„czem tranzysiorowym; reflektor © 0,45 m; ódbiór na słuchawki (stetoskop); f — 
wpływ pola magnetycznego na wzrost roślin: 1 — magnesy trwałe, 2 — płytki 
z miękkiej stali, 3 — ziemia ogrodnicza, 4 — nasiona pszenicy i kukurydzy (ustawione 
swoją długością równolegle do biegunów magnesów); doświadczenie wykazuje wzmo- 
żoną aktywność nasion w stymulatorze magnetycznym w porównaniu z normalną 
jch hodowlą . - : 


15. Elektronika w naszej pracy zawodowej 


Elektronika znajduje coraz to szersze zastosowanie w gospo- 
darce narodowej, Nie ma już dziś takiej dziedziny nauki, techniki 
„czy przemysłu, gdzię nie dotarłaby elektronika. e 


Oprócz istniejących urządzeń produkowanych fabrycznie wiele. - z 


ciekawych problemów technicznych czeka na rozwiązanie przez 
radioamatorów. Doświadczenie wykazało, że najlepsze wyniki 
można. osiągnąć, jeśli konstruktor oprócz dobrego przygotowania 
radioelektronicznegó posiada również praktyczną znajomość tej 
„dziedziny, w której zamierża wprowadzić nowe metody. Stąd też 
tak wiele cennych rozwiązań opracowali radioamatorzy będący 
lekarzami, agronomami, technologami, mechanikami itp. Dobre 
rezultaty daje również współpraca zespołowa rądioamatorów ze 
"specjalistami z danej dziedziny. . 
—_W tym rozdziale zajmiemy się omówieniem szeregu konstrukcji 
i układów radioelektronicznych, mogących znaleźć zastosowanie 


praktyczne w wielu dziedzinach nauki, techniki, przemysłu i rol- * pi 


nictwa. Liczne przykłady rozwiązań przydatnych do wykorzysta- 
nia w. służbie gospodarki narodowej zawierają poza tym rozdziały: 
L, 5, 8, 9, 10, 13, 14, 17. 


- 15.1. ELEKTRONIKA W ROLNICTWI i HODOWLI 


Szczególnie szerokie pole do popisu mają elektronicy-ama- 
_torzy w rolnictwie i hodowli. Tutaj wielka elektronika niewiele 
dotąd zdziałała, a potrzeby są ogromne. Trzeba agronomom i do- 
świadczonym rolnikom dać dokładne i szybko działające mierniki 
stanu gleby czy ziarna, gospodarstwom — małą automatyzację 
itd. Pożwoli to ulżyć ciężkiej pracy rolnika, a specjalistom (któ- 
rych wciąż jeszcze mamy zbyt mało) umożliwi lepszą i szybszą 


obsługę potrzeb w terenie. A oto kilka przykładowych rozwiązań. ć 


151.1 Termometr rolniczy i laska agronoma 


Temperatura górnej warstwy gleby ma istotny wpływ na roz-- , k , 
wój roślin. Pora siewu (w szczególności wiosennego), prognozy e : 


ARG 


żniw itp. czynności i rolnicze są W. v dużym stopniu określane * w opar-. c 
'eiu.o temperaturowe warunki gleby. Termometry rtęciowe są . 
tutaj pomocne, ale tylko: częściowo. Mają one dużą bezwładność 
i trudno nimi dokonywać pomiarów na głębokościach 10 ... 20 cm. 
A przecież pomiar powierzchniowy na ogół nie wystarcza. Naj- 
lepsze wyniki dają termometry elektroniczne wykorzystujące ter- 
mistory. 


"E 
Czujnik 


czujnik 


Rys. 15-1. 'Termómetr rolniczy 
a — schemat; b — konstrukcja czujnika (1 — termistor, 3 — stożek ochronny, 3 — 


izolacja cieplna, 4 — rurka — uchwyt); c — widok termometru; d — schemat naj- . | 


prostszego termometru umożliwiającego pomiar temperatury z odległości do 50 m 
(np, czujnik z termistorem może się znajdować w ogrodzie owocowym, chiewni: itp.) 


Schemat z rys. 15-1a przedstawia termometr mostkowy służący 
do pomiaru gleby do głębokości 0,5 m i w zakresie temperatur 
od 0*C do +50 9C, z dokładnością rzędu 0,759C. Czujnik z termi- 
storem o oporności znamionowej 1... 200 kQ (najlepiej 10 ... 100 . 
kQ) przy. temperaturze --20 Ci obciążalności rzędu 50 mW (nap. 
typ krajowy ZE-3) jest: umieszczony w osłonie stożkowo-cylin- . 
drycznej z blachy mosiężnej (rys. 15-1b), a ta z kolei — zamoco-- 
wana poprzez izolator plastykowy lub tekstolitowy na rurce me- 
talowej. Na rurce tej są zrobione nacięcia w centymetrach ozna- 
czające głębokość zanurzenia czujnika w glebę. Czujnik jest po” 
łączony z urządżeniem mierzącym miękkim przewodem w izo- 
lacji. Wartość opornika kontrolnego R dobiera się tak, aby przy 
napięciu 4,5 V wskaźnik miernika wychylał się w pełnym zakre- 
sie skali. 

Przed pomiarem umieszcza się czujnik w glebie na żądanej głę- 
bokości, ustawia przełącznik W1 w położeńiu K (kontrola) i zwie- 
ra przycisk W. Wskaźnik miernika powinien wskazać maksymal- 
ny odczyt, jeśli nie, należy podregulować układ potencjome- 
trem P. Następnie ustawiamy przełącznik WI w położenie P 
(pomiar) i znów zwieramy W. Po upływie 2 ... 3 minut dokonujemy 
odczytu na skali miernika wycechowanej w stopniach Celsju- 
sza (C). | 
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| Cechowania termiometru dla temperatur: powyżej zera stopni AA 

dokonujemy. najłatwiej umieszczając czujnik w naczyniu: (o po-- ..-. 
jemności co najmniej 2 litrów) z wodą ogrzaną do potrzebnej - ;. 
temperatury maksymalnej, a następnie ochładzanej. Temperaturę - 
kontrolujemy wg laboratoryjnego termometru rtęciowego, znaj- .. : 


 dującego się również w naczyniu z wodą. Temperatury ujemne 
uzyskujemy w lodówce. Punktami reperowymi przy cechowaniu 


przyrządu są: temperatura topnienia lodu (00) i gotującej się - 5 a 
wody (r 100” C). Dodajmy, że opisany tetmometr może być użyty 
również do pomiaru temperatury ciała ludzkiego (patrz rys. 17-1), : 


zwierzęcego, powierzchni liści roślinnych, wody itp. Utworzenie 


zespołu czujników (tzw. „termo-pająka”), umieszczonych na róż- 
nych głębokościach w glebie i przełączanych kolejno na jeden . 


-. miernik, pozwala jeszcze lepiej badać temperaturę. Wreszcie ter- 
mometr elektroniczny. umożliwia zdalne lub odległościowe prze-- 


kążywanie danych. O telemetrii mówimy szerzej w rozdziale 17.9- : 


(rys. .17-8). 


Uzupełniając opisany termometr hygrometrem, lupą dającą | 
czterokrotne powiększenie, dwiema zwijanymi taśmami stalowymi. m 
z podziałkami do 1 m, można otrzymać uniwersalny przyrząd —.;' 


prawdziwą laskę agronoma. 


15. 1.2. Miernik zawartości tłuszczu w mleku 


- Schemat z rys. 15-2a pokazuje miniaturowy przyrząd mierzący 


„zawartość tłuszczu w mleku. Jest on o wiele prostszy i tańszy .*.- 
''w użytkowaniu niż powszechnie stosowane metody: wirówkowa -.- 
lub analiza chemiczna. Działanie przyrządu jest oparte na zmia-' . 
nach właściwości fizycznych mleka związanych z zawartością - 


"w nim tłuszczu (dielektryczne cechy mleka zależą od liczby kropli. 


tłuszczowych). Generator w. cz. z tranzystorem V1 pracuje z czę- SE 


stotliwością 1. MHz. 


Czujnik pojemnościowy Cz ma postać naczynia szklanego o po- e 


jemności 1. cm*, U jego boków znajdują się dwie płytki metalowe 
. stanowiące okładki kondensatora. Do naczynia wlewa się badane 
mleko. Pojemność C dobiera się równą pojemności czujnika na- 


pełnionego mlekiem o zawartości dwóch jednostek tłuszczowych. - 5 
Potencjometr P służy do-zerowania miernika M. Jeśli mleko --. 
w czujniku ma większą zawartość tłuszczu niż dwie jednostki = 


znamionowe, wówczas wskaźnik miernika wykaże proporcjonal- 
nie większe wychylenia. 


Cewka LI ma rdzeń kubkowy (u = 5) 6 34 X 28 mm i uzwo- 5. 
jenie 180 zwojów drutu DNEJ 0,2 mm z odczepami na 45 i 90 : : 
zwoju. Transformator T posiada rdzeń ferrytowy lub permalo- . * 
jowy typu El-9. Uzwojenie pierwotne 30 zwojów drutu DNE.. - 
0,25 mm, wtórne — 210 zwojów DNE 0, 12 mm. Zasilanie z ; bas: e 
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Rys. 15-2. W oborze i ogrodzie 


a „a — schemat miernika zawartości tłuszczu w mleku; L2 — dławik w.cz. O indukcyj- 


ności 250 ... 1500 nHH (dwie sekcje szerokości 4 mm bo 180 zw. DNEJ w każdej, rozsu-- 
„ nięte 1 mm i ułożone na korpusie ceramicznym Oporniką 05 W wartości powyżej 
50 kQ; warstwy oporowej można nie usuwać); b — automat do zraszania gleby (po- 
kazany w warunkach suchej gleby); reaguje na zmiany przewodności elektrycznej 
gleby (sucha gleba źle przewodzi) 


Ę terii płaskiej lub akumulatora miniaturowego. Pobór prądu — 


80 mA. 


Można też wykonać przyrząd tego rodzaju w oparciu o pomiar: 


porównawczy przezroczystości próbek mleka. Wówczas wykorzy- .* * | 


stamy dwa oporniki fotoelektryczne pracujące w układzie most- 


kowym oraz oświetlacze dwóch probówek szklanych dla próbek | 


mleka: wzorcowej i badanej. Wychylenia wskaźnika miliampero- 


mierza określają, czy badane mleko ma wyższą zawartość tłuszczu .— o 


niż wzorzec, lub też niższą. 


15.1.3. Elektroniczny pastuch / 


Ogrodzenie elektryczne ma za zadanie wywoływanie u zwierząt 

i hodowlanych odruchu warunkowego, a to drogą nieszkodliwych 
 porażeń elektrycznych przy poprzednich próbach wydostania się, . 

„poza. obszar ogrodzony. Ogrodzenie elektryczne pozwala przy sy- Sa 
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-_stemie tzw. pasowym lub dawkowanym wykarmić na danym ob: | | 
szarze paszowym łąki o 15 ... 200/60 więcej zwierząt, co daje 20 ... ;.. 
... 250/60 wzrostu produkcji mięsa lub mleka. - EEE 


Fręt mieQz. 


BŹŚRZ ; 
furkó gumowa TZZZĄ I ; . 
" Bór „DSJ = > 8 
Przekładki E 


(astyku 
ub SzkIa 


— Pręty : 
Ń drewniane 


Rys. 15-3. Automatyczny pastuch 


d -—— transformator Tl: I —-'18 zw. DNE 1.mm, II — 15 warstw DNEJ 0,12; każdą 
warstwę zalać parafiną i owinąć 3 ... 4 warstwami papieru woskowanego; gotowy . 
transformator owinąć taśmą izolacyjną i zalać od czoła parafina; przekładki —— to” 
warstwy papieru woskowanego utworzone z taśmy szerokości 120 mm; A — wypro- 
wadzenie wysokiego napięcia; f — wysokość umieszczenia drutów dla różnych zwie- 
rząt; g — dobre izolatoty dla ogrodzeń przenośnych można wykonać z plastykowych. 5. 
butelek do mleka dla niemowląt nasadzanych na pręty wbijane. w ziemię; drut .:---- 
okręcamy wokół szyjki każdej butelki i ogrodzenie gotowe EEE 


Urządzenie zwa ne , elektryzatorem pastwiskowym wysyła im- 
| pulsy o napięciu 6 ... 5 kV i natężeniu do 15 .mA (przy napięciu 
_sinusoidalnym o częstotliwości 50 Hz). Przy bardzo krótkich im- 
pulsach natężenie może wzrosnąć do 500 mA. Przepisy bezpie- 
. czeństwa podają, że czas trwania impulsu nie może być dłuższy 
od 0,1 sekundy, a przerwa między nimi przynajmniej 0,75 sekun- 
dy. w nowoczesnych urządzeniach fabrycznych spotyka się naj- 
częściej: czas trwania impulsu wyjściowego rzędu kilku milise- 
kund, częstotliwość impulsów — około 1 Hz, napięcie szczyto- 
we — do 5 kV, natężenie szczytowe — do 300 mA, a wyjściowy 
ładunek elektryczny — do 3 .milikulombów. Dodajmy jeszcze, że 


Ę najsilniej działają na zwierzęta impulsy o częstotliwości 250 Hz. 


Schemat prostego elektryzatora pastwiskowego podajemy na 
rys. 15-3a, a ra rys. 15-3f sposób wykonania ogrodzenia dla róż-. 
nych zwierząt hodowlanych. Transformator T1 jest nawinięty na 
rdzeniu typu EI-66 grubości 22 mm ze szczeliną 0,05 mm, wzię- 
tym od transformatora głośnikowego. Każda warstwa zwojów 
przełożona papierem kondensatorowym, a pomiędzy uzwojeniami 
(TiID). dajem Y izolację z 5 warstw papieru woskowanego. Kolejność 
uzwojeń: najpierw (licząc -od rdzenia) połowa uzwojenia II (1900 
zwojów drutu DNE 0,1 mm), potem uzwojenie I (250 zwojów drutu 
- DNE 0,2 mm) i na nim druga połowa uzwojenia II (znów 1900 zwo- 
jów DNE 0,1 mm), Transformator musi być wygotowany w rozto- 
pionym wosku pszczelim lub parafinie. o 

Jako przerywacz S użyjemy dzwonek (oczywiście bez czaszy) 
lub brzęczyk. Może tu być też zastosowany przełącznik napędza- 
ny mikrosilnikiem elektrycznym zasilanym napięciem z sieci lub 
baterii. Częstotliwość impulsów powinna być rzędu 1 Hz. Kon-- 


densator CI ma się ładować do napięcia około 260 V co 0,5 se- - 
kundy. Uzyskujemy to doborem wartości opornika R. Prostownik p 


o napięciu przebicia powyżej 650 V i prądzie 6 mA. Neonówka 


V1 służy do kontroli stanu izolacji ogrodzenia; w przypadku złego " - 


jej stanu lub zerwania — nie zapłonie. . 

Jako izolatory drutu ogrodzeniowego użyjemy małe izolatory 
teletechniczne, energetyczne, a w ostateczności — nawet zwykłe 
porcelanowe. Druty te nie mogą dotykać krzewów, wysokich 


chwastów, trawy. itp. Trzeba też zwrócić uwagę na trwałość insta- a 


lacji uziemiającej urządzenie. 

Regulacja urządzenia sprowadza się do. dobrania częstotliwości 
drgań impulsatora. W tym celu zbliżamy powoli do zacisku wyj- 
Śściowego wysokiego napięcia przewód podłączony do zacisku uzie- 
mienia. W pewnej odległości pomiędzy nimi powinna przeskaki- 
- "wać iskra. Regulując (napięciem zasilania, szczeliną lub naciągiem- 

sprężyny zwrotnej) impulsator S$ uzyskujemy największą długość. 
iskry. Dla sprawdzenia działania pastucha elektrycznego zbliżamy 
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zękę do drutu ogrodzenia: jeśli z odległości do 10 mm przeskoczy 
iskra, usłyszymy suchy trzask wyładowania i poczujemy lekkie ... 


ukłucie w rękę — wszystko w porządku. 
Drut ogrodzeniowy: miedziany lub żelazny ocynkowany O1. 


_...1,5 mm rozpinamy na izolatorach zamocowanych na słupkach Sto-- SE 
jących co 25 m. Urządzenie może ochraniać obszar o powierzchni Sa 


_od 0,5 ... 10 hektarów. Zwierzęta są porażane przy zbliżeniu się 
do ogrodzenia na odległość 2.. 4 mm. | 
Największą wadą opisanego urządzenia jest zużywanie się sty- 
ków impulsatora i związane z tym potrzeby ich czyszczenia oraz 
wymiany. Powód prosty: impulsator wykonuje około 100 000 prze- 
łączeń w: ciągu doby pracy. Dlatego też lepsze wyniki daje zasto- 
sowanie elektryzatora tranzystorowego, np. o schemacie z rys. 
15-3c. Jego żywotność wynosi około 80.000 godzin (tzn. 10 lat nie- 
przerwanej pracy). Elektryzatory ogrodzeniowe mogą być zasi- 
"lane również z baterii lub akumulatorów (rys. 15-3c i 15-34). 
W tym drugim przykładzie jako impulsator pracuje dzwonek lub 


brzęczyk, a budowę transformatora T1 pokazuje rys. 15-3e. Pozo- s | 


stałe dane — jak w poprzednim opisie. I jeszcze: jedna uwaga: 


przepisy bezpieczeństwa wymagają umieszczenia tablicy ostrze- a 


gawczej w miejscach, gdzie ogrodzenie elektryczne zbliża się do 


dróg publicznych. Dobrze jest też zaopatrzyć przewód wysokiegó a 
napięcia wychodzący z elektryzatora w przełącznik uziemiający —' : 


radiowy przełącznik antenowy z rozsuniętym iskiernikiem. "Za- 
bezpieczy to przed możliwością wystąpienia znacznych napięć in- 
dukowanych podczas burzy w drutach ogrodzenia. Dodajmy na 
zakończenie, że elektryczne ogrodzenie chroni również fermy ho- . 
dowlane zwierząt i drobiu, a także ogrody lub sady przed czworo- 
nogimi intruzami i drapieżnikami z zewnątrz. | 
Ogrodzenia elektryczne produkowane w kraju noszą oznaczenia: 
IP-2, IP-3 i są zasilane z baterii suchej. 


151.4. Automatyczne regulatory i mierniki 


| Regulator z rys. 4-21 dozoruje samoczynnie temperaturę w in-_. E 


| kubatorach, parnikach, szklarniach, chlewniach, śpichrzach i ma- 
$gażynach owoców. Hygrometr. z rys. 4-22 mierzy ilość wilgoci 


wyparowywanej z gleby, zawilgocenie ziarna, a także intensyw- m 
ność wyparowywania wody przez liście. roślin. Luksomierz z. rys. SE 


1-37b pozwala mierzyć warunki nasłonecznienia roślin. 


15.1.5. Pasteryzacja mleka 


Używa się do tego celu generatorów o częstotliwości roboczej: ,.”- 
_50 ... 100 MHz. Zużycie energii ektrycznej —— 41. „ B3 kWh na. * 


100 litrów mleka. 


15. 1. 6. Kontroler uli pszczelich 


Normalne brzęczenie pszczół w ulu składa się z różnych dźwię- | 
- ków o częstotliwościach od 100 do 600 Hz. W okresie roju pszczół 
- brzęczenie to staje się monotonne w zakresie 200 ... 280 Hz, a na- 
tężenie dźwięku maleje o około 10 dB. Czuły wzmacniacz m. cz. 
z mikrofonem i przekaźnikiem, dostrojony do tych właśnie często- . 
tliwości, alarmuje hodowcę sygnałem dźwiękowym lub świetlnym 
zo zbliżającym się okresie roju. Punktem wyjścia może być tutaj 
układ z rys. 1-26. 


15.1.7. Ochrona sadów i plantacji | 


Dźwięki ostrzegawcze różnych ptaków sygnalizujące o niebez- 
pieczeństwie zapisuje się na taśmie magnetofonowej, a następnie 
odtwarza przez megafony tranzystorowe o mocy 8 W. Jest to naj- 
skuteczniejszy sposób ochrony sadów i plantacji przed skrzydla- 
tymi szkodnikami. Megafony (głośniki dynamiczne) umieszcza się 
na słupach wysokości 2 ... 4 m, co daje zasięg działania do 400 . 

_ «1500 m w sadach owocowych. Umieszczenie głośników na wyso- 
kości 7..10m zapewnia zasięg na otwartej przestrzeni do 1 km, 


| a z wiatrem — jeszcze dalej. Potrzebne dźwięki uzyskuje się np. 


_- w ten sposób, że do klatki ze schwytanym ptakiem — szkodni- 
kiem — zbliża się kota i mikrofon. Na jego widok ptak wydaje 
„krzyki ostrzegawcze, które zapisujemy za pomocą magnetofonu. 


15.1.8. Miernik i sygnalizator zakończenia udoju krów 


Urządzenie tranzystorowe wyposażone w czujnik fotoelektrycz- 
ny i dawkomierz z licznikiem elektromagnetycznym umożliwia 
indywidualny pomiar udojonego mleka oraz sygnalizuje o zakoń- 
czeniu udoju. Oczywiście, urządzenie to współpracuje tylko z au- 


- - tomatyczną dojarką używaną z.reguły w dużych gospodarstwach 


spółdzielczych lub państwowych. 


15.1.9. Miernik grubości warstwy tłuszczu u żywych świń 


Do tego celu stosuje Się przenośne urządzenia np. ultradźwię- 
kowe. Grubość warstwy tłuszczu i mięsa (w nim) można odczytać 
bezpośrednio z impulsów na ekranie oscylografu. Urządzenie jest 
używane do kontroli przebiegu tuczenia świń w fermach hodo- 
'wlanych oraz w rzeźniach. 


15.1.10. Sygnalizator poziomu cieczy lub ciał sypkich 


Urządzenie o schemacie z rys. 1-31b pozwala kontrolować z od-_. 
ległości poziom cieczy w zbiornikach lub np. ciał sypkich (ziarno | 
zbożowe, „ mąka, piasek, « „chemikalia itp.) w _ składach. Urządzenie 
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to może być przekształcone w sammoczynny regulator poziomu Ly 
przez połączenie go z odpowiednimi układami wykońawczymi.  - 


"1541.11. Zdalne kierowanie maszyn i urządzeń 


Radiotelemechanika jest coraz częściej spotykana w gospodarce. : 
narodowej, zastępując tam trud wielu ludzi lub też zwiększając 
bezpieczeństwo ich pracy czy podróży. z 

O zdalnym kierowaniu modeli mówimy obszernie w rozdziale 
10, tutaj zajmiemy się przykładami praktycznego wykorzystania '- 


opisanych tam urządzeń do kierowania ciągnikami rolniczymi. 


Najpierw próbowano następujące systemy kierowania automa- o 


tycznego: indukcyjny (zasada modelu z rys. 10-10) i fotoelektrycz-  * 


ny (dla samobieżnych kombajnów, kosiarek siana itp., gdzie ma- 


szyna podąża samoczynnie wzdłuż granicy nie skoszonej jeszcze - - 


uprawy). Jak dotąd bez większych rezultatów praktycznych. 
Spróbowano także rozwiązać równoczesne kierowanie dwóch : 


ciągników wyposażonych w automaty programowe (utrzymujące 


kierunek ruchu i wykonujące zakręty) jadących jeden za drugim s 
w odległości 15...25 m. W tym przypadku kierowca znajduje się. 


_ w tylnym ciągniku i w razie potrzeby może kierować pierwszym 


drogą radiową. Dotychczasowe próby wykazały zasięg działania -- 
urządzeń rzędu 3000 m i wzrost wydajności pracy ciągnikowego - 


sprzętu rolniczego o 80...90%/0. Aparatura kierująca 4...6-kanałowa | R 
o-schemacie odbiornika zbliżonym do rys. 10-13a. Odbiorniki z ję- 


zyczkowymi przekaźnikami rezonansowymi nie zdały tutaj egza- - 
minu praktycznego. Małe ciągniki ogrodnicze są kierowane przez 


-_ jednego tylko operatora w zasięgu do 200 m (radiem) lub do 20 m. . 


(przewodowo). Operator może przekazywać do kilku takich ciąg-- - 
ników polecenia podnoszenia i opuszczania narzędzi przyczep- a 
nych, włączania i wyłączania opryskiwaczy itp. e 


W celu zdalnego wykrywania ewentualnych uszkodzeń Ww ciąg . a 


niku bez załogi stosuje się w nim mikrofon ze wzmacniaczem - 
umieszczony przy silniku (rys. 8-9), którego sygnały (stuki) są 
przekazywane do operatora dodatkowym kanałem radiowym. 

' Próby z ciągnikami zdalnie kierowanymi są prowadzone od - 
1959—1960 roku przede wszystkim w Związku Radzieckim, USA, 
Wielkiej Brytanii, a ostatnio także w NRF. ; 

To, co powiedzieliśmy „wyżej, dotyczyło doświadczeń radziec- 


kich. Systemy angielski i amerykański pracują w pasmie 27,12 
MHz i mają zasięg do 1600 m. W przypadku zaniku łączności ra-. e 


diowej lub zakłóceń postronnych następuje samoczynne wyłącze- 
nie pracy silnika napędowego w ciągniku. Operator rozporządza 


siedmioma przyciskami, którymi obsługuje: zaczepy holownicze, za-.. Ę 
kręty, podnoszenie i opuszczanie przyczepnych narzędzi rolni» ae 


czych oraz zatrzymywanie ciągników. O przyjęciu poleceń sygna- s ; 
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lizują trzy światła kontrolne umieszczone nad ciągnikiem bez za- 

łogi. ORASSE UREONIE JANIS 
_System opracowany w NRF jest bardzo zbliżony do anglo-ame- 

rykańskiego i pożwala równocześnie obsługiwać do czterech ciąg- 


Uktad elektrohydrauliczny | E 


Zabudąwa 12 - 
urządzeń 


mciągniku 
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Rys. 15-4. Zdalnie kierowany ciągnik rolniczy 
1 — odbiornik, 2 — zasilanie 3 V i 45 V (akumulatory), 3 — blok filtrów m.cz., 4 — 
przekaźniki polaryzowane, mogą być zastąpione półprzewodnikami, 5 — przekaźniki 
pośredniczące, 6 — wyłącznik, 7 —: przełącznik automatu programowego, 8 — akumu- 
lator 12-:V, 9 — prądnica, 10-— przekaźnik prądnicy, 11 — zbiornik olejowy, 12 — so- 
lenoidy sterujące zawory, 13 — zawory, 14, 15, 16, 17 — mechanizmy wykonawcze: 
(tłok-cylinder), 18 —- pompa olejowa; operator znajdujący się na jednym z ciągników 
może równocześnie sterować 2 ... 3 sąsiednimi traktorami 
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a ników: Ciągnik: Z operatorem 1 może e znajdować ślę r na, cżel kolum- mą 


"ny lub też przekazywać sygnały z boku, z brzegu pola, 


15.1.12. Siewniki radiówe i fotoeloktryczne | 


W Związku Radzieckim prowadzone są od szeregu lat próby 
z wykorzystaniem układów radiolokacyjnych, fotoelektrycznych, . 
"ultradźwiękowych i innych do zautomatyzowania kwadratowo- - 
-gniazdowego siewu kukurydzy, kartofli, buraków cukrowych, 


bawełny itp. Jak dotąd najlepsze wyniki daje system ultradźwię- | * ; 


kowy, jest prostszy i dokładniejszy od urządzeń radiowych. 


Należy oczekiwać, że w niezbyt odległym czasie pojawią się na 


_ polach wielkich gospodarstw państwowych i spółdzielczych ciąg- 


niki i inne samobieżne maszyny rolnicze obsługiwane zdalnie . 


przez jednego lub niewielu operatorów, a działające równocześnie 


w promieniu kilku kilometrów. Po prostu w zasięgu obserwacji * : ść 


wzrokowej. 


15.1.13. Inne urządzenia 


Oczywiście, doświadczenia z ciągnikami można również wyko- : 


'rzystać do kierowania samochodów, motocykli z przyczepami, Po» Sh i 


jazdów wodnych itp. 


Dalsze zagadnienie to zdalne kierowanie urządzeń dźwigowych RE. 
stosowane wtedy, gdy względy bezpieczeństwa wymagają odda-..--: 
lenia operatora obsługującego dźwig od miejsca pracy, np. przy .;* 
transporcie materiałów wybuchowych, radioaktywnych, kadzi. ©. 
Z roztopionym metalem itp. Może też zachodzić przypadek od-. © '; 
wtotny — potrzeba zbliżenia operatora do miejsca pracy. Na.: 


przykład: montaż wirnika turbiny wielkiej mocy, układanie ła-- 
dunków ną statku i inne podobne czynności wymagają znacznej 


dokładnośći i trudno jest nimi kierować z wysokości wielkiego: | ;* 
dźwigu — żurawia lub suwnicy. Zdalne kierowanie pozwala ope-. ''-- 
ratorowi znajdować się w. samym miejscu pracy i stąd kierować. 
-. ruchami swego urządzenia. IE 

Najwyższe zalety wykazują tutaj bezprzewodowe systemy zdal- 
nego kierowania, wykorzystując fale ultradźwiękowe i radiowe, | i. 
a także indukcyjne systemy pętlowe. Ich układy nie odbiegają RZE 


_ w zasadzie od przykładów już opisanych w tej książce. 
Warto dodać, że Polska ma poważne osiągnięcia w dziedzinie: 


zdalnego kierowania urządzeń dźwigowych i przemysłowych. Już. Ą A s 
w 1958 r. był wystawiony na Międzynarodowych Targach Poznań- / - 


„skich zdalnie kierowany falami radiowymi sześciokanałowy elek- 


trowciąg, opracowany przez Centralne Biuro Konstrukcji Maszy- a 
| nowych w Bytomiu. W Ślad za tym urządzeniem powstały ukła- wd, 
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dy wielotmpulsowe, umożliwiające wykonywanie do 100 ) różnych a s a 


czynności i inne. 
15.2. ELEKTRONIKA w BUDOWNICTWIE 


_. . Spośród wielu urządzeń elektronicznych mogących być przy- 
datnymi w zawodzie budowlanym opisujemy kilka przykładów. 


15.2.1. Poziomnica dźwiękowa 


Zwykła poziomniea ciesielska lub stolarska uzupełniona ukła- 
dem o schemacie z rys. 15-50 umożliwi wygodne poziomowanie 
konstrukcji umieszczonej powyżej linii s 

„wzroku lub też w miejscach słabo oświe- 0 
tlonych. W przypadku uchwycenia pozio- 
mu, z głośnika poziomnicy odzywa się 
sygnał dźwiękowy. Jeśli nie „mamy dosta- 
tecznie małego głośnika, możemy zastoso- 
wać wyjście do słuchawek miniaturowych 
lub zwykłych. Konstrukcję poziomnicy 
z generatorem dźwiękowym (może być 
również o innym układzie, np. z rys. 1-39) 
i fotodiodą podaje rys. 15-5b. Jako oświe- 

„ tlacz służy żarówka karzełkowa 1,5 V. 


2-5000 Tr 


10:45 mm. 
© Poziomnica 


lutować 


figa 
a 
a8 x754 mm 


Rys. 15-5. Poziomnica dźwiękowa 
a — schemat; b. —-konstrukcja 


. 82 — Nowoczesne zabawki o. - e 497 


A 2 15.2,2, Miernik grubości otuliny beton« 


W nowoczesnym budownictwie, szczególnie uprzemysłowio- 
nym, istotną rolę odgrywa dokładna kontrola właściwego roz- 
'mieszczenia zbrojenia w elementach żelbetowych oraz grubości. 
powłoki betonowej. Oczywiście, chodzi o to, aby kontrola ta nie. *.. 
„wymagała wykuwania otworów, a więc uszkadzania struktury: * 
nośnej badanych elementów. Tutaj właśnie pomaga elektronika. 

Schemat z rys. 15-6a przedstawia urządzenie z czujnikiem wy-. -. 


Caynik a | /;) 


SOWA 


2x1650 
PJLEMĄ 


Generatar 


Rys. 15-6, Mierniki betonu NESE 
a, b — miernik grubości betonu; c — schemat blokowy urządzenia elektronicznego 
do określania (kontroli) właściwości wiążących próbek betonu; z maksimum krzywej: 
przewodności próbki na wykresie widać po 8 h wyraźnie przebieg wiązania (twardnie--. - 
nia) betonu; wykres twardnienia jest obrazem siły, jaka jest potrzebna do wykonąnią:: 7 
na próbce rysy o okręślonej głębokości NZS 
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- konanytn ha rdzeniu z blach transtottatorowych (rys. 15- 6b). 
- Czujnik posiada dwa korpusy izolacyjne, a na każdym z nich dwa 
i uzwojenia: uzwojenie I — 100 zwojów drutu DNE 0,18 mm, 
uzwojenie II — 2000 zwojów DNE 0,18 mm. Czujnik jest podłą- 
czany z zewnątrz do przyrządu i służy do „oględzin” konstrukcji 
żelbetowej. Natomiast wewnątrz przyrządu znajduje się drugi ta- 
ki sam czujnik tworzący z tym zewnętrznym właściwy przetwor- 
nik indukcyjny. . 
Transformator T1 ma rdzeń typu El-12 grubości 16 mm. Uzwo- 
jenie Ii II — 2X25 zwojów drutu DNE 0,2 mm, uzwojenie III 


1IV — 2X52 zwoje drutu DNE 0,41 mm i uzwojenie V — 350 u 


zwojów drutu DNE 0,1 mm. 
Czujnik jest zasilany napięciem 10 Vo częstotliwości 170 Hz 


z przetwornicy tranzystorowej. Napięcie to jest, regulowane po-- a 
'. tencjometrem P. W przypadku zastosowania miernika o mniej-- 


szej czułości należy dodać do niego wzmacniacz tranzystorowy. 
Przyrząd umożliwia pomiar grubości otuliny betonowej do 
70 mm przy średnicy prętów zbrojeniowych O 5..10 mm. 


15.2.3. Sygnalizator upływu gazu 


Przyrząd o schemacie z rys. 15-7a umożliwia szybkie wykrycie . 
miejsca ucieczki gazu z przewodu. Może być używany. do. kontroli - 
- instalacji domowych, przemysłowych, a także gazociągów wszel- 
kiego rodzaju. 

"Jako czujnik pracuje termistor pośrednio ogrzewany użyty 
w układzie mostkowym. Prąd płynący przez. termistor rozgrzewa 


„go do teraperatury --50..60%C. Mostek równoważy się, czyli - i 


wskaźnik miernika (mikroamperomierz 100 mA z zerem pośrod- 
ku) ustawia potencjometrem P na zerze. Wystarczy teraz zbliżyć 
„czujnik. do miejsca ucieczki gazu, aby jego strumień ochłodził ter- 
mistor i spowodował wychylenie się wskaźnika miernika... 
Termistor umieszcza się w rurze plastykowej z zasiatkowanym | 
otworem czołowym. Przewód łączący czujnik z przyrządem m 
" dwużyłowy, długości około 1. m. Do zasilania można użyć dwie 
miniaturowe baterie 9 V lub też baterie płaskie-4,5 V. 
| Przyrząd ma wysoką czułość i może być użyty do wykrywania : 
miejsc ucieczki gazów o różnym składzie chemicznym, a także 


„jako defektoskop przy ustałaniu szczelin lub pęknięć w zbiorni-  —- 


/kach oraz przewodach. W tym ostatnim przypadku zborniki lub 
przewody powinny być napełnione sprężonym powietrzem, a czuj- 


nikiem przyrządu — podobnie jak przy poszukiwaniu miejsce 
' ucieczki gazu — dokonuje się systematycznych „oględzin” kon- 


strukcji. 
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urządzenie do odległościowego pomiaru mre- 
todą dotykową grubości papieru, drutu, 


blachy; warstwy farby powierzchniowej itp.; -  * | 
czujnik dotykowy przesuwa płytkę zamyka. *  «: 
jącą obwód magnetyczny rdzenia transior- 


matora, na co reaguje odpowiednio wy- . 
cechowany miernik; Ż — służy jako opornik . 
| redukcyjny i stabilizator 


15.2.4, Lokalizator otworów wierceń w Ścianach 


- Podczas wiercenia na wylot grubszych przedmiotów (np. ścian) = > 
niezbędne jest nieraz nawiercanie z obu stron. Kłopotliwe, wów-=---« ; 


Rys.15-7. Różne urządzenia pomocnicze -* 
u — schemat sygnalizatora upływu gazu (lub « '-: 
cieczy); b, e — lokalizator otworów; d, e — ...-.- 


dżaś słoje. się | dokładne + wymierzenie miejsc. tych wierceń, abyś 
otwór ostateczńie wypadł równoliniowy. Pomoże w tym urządze- | 


nie o schemacie z rys. 15- 7b. Jako nadajnik służy cewka L1 zawie- 


rająca 5000 zwojów drutu DNEJ 0,3 mm ułożonych na rdzeniu _, i 


10X10X90 mm, z blach dynamowych grubości 0,25 mm. Cewkę 
włączamy do sieci 220 V. Odbiornik to układ dwóch cewek (L2 
i L3) rozstawionych równolegle w odległości kilku centymetrów. 
Każda cewka liczy 40 000 zwojów drutu DNE 0,08 mm ułożonych 
na rdzeniu 5X7X70 mm z materiału jak LI. Przy wierceniu 
większych grubości należy zastosować wzmacniacz lampowy (rys. 
15-7c) lub tranzystorowy. 

Użycie przyrządu jest następujące. Najpierw ustawiamy na- 
dajnik tam, gdzie ma być wiercony otwór. Z drugiej strony przed- 
miotu umieszczamy odbiornik, na razie w miejscu przewidywa- 
. nego przebicia otworu. Obie cewki odbiornika powinny być zosio- 
wane i ustawione jedna nad drugą. Teraz przesuwamy odbiornik 


w górę i w dół oraz obserwujemy wskazania miernika M. W pew- - 


nej chwili mierńik wskaże minimum. Przesuwając cewki w górę 


i w dół od tego miejsca otrzymamy najpierw szybki wzrost wska- - 


zań, a potem stopniowy zanik. W ten sposób znaleźliśmy wySo- 
"kość szukanego punktu wiercenia. Następnie w miejscu środko- 
wego minimum wskazań obracamy odbiornik o 90” i przesuwamy 
powoli na boki, aż znajdziemy drugi punkt wskazań minimalnych. 
Będzie to drugi punkt wyznaczający położenie miejsca wiercenia; 
"leży ono na przecięciu się płaszczyzn prostopadłych do siebie, 


' przechodzących przez dwa znalezione punkty. Prawidłowość tego a 


sprawdzamy obracając czujnik odbiornika wokół tego miejsca: 
wskaźnik miernika musi przy tym zawsze wskazywać zero. Jeśli 
. nie, trzeba zabieg powtórzyć. 


15.3. WYKRYWANIE PRZEDMIOTÓW METALOWYCH 


Urządzenie, które obecnie opiszemy, ułatwi poszukiwanie zagiż 
nionych w polu czy w ogrodzie przedmiotów metalowych, prze- 
wodów wodociągowych, „ogrzewniczych lub elektrycznych (ukry- 
tych w ścianach, w ziemi albo też pod śniegiem), a także umożli- . 
wi amatorskie prace archeologiczne. Konstrukcja tego urządzenia 
jest oparta na zasadzie magnetycznych. wykrywaczy min lub szu- 
| kaczy kabli, jakie są używane przez pracowników służby łączno- 

ści. 

Przyrząd ten, mimo swej prostoty, jest dostatecznie czuły, aby , 
wykryć pod warstwą asfaltu, ziemi czy śniegu żeliwną pokrywę 
„hydrantu przeciwpożarowego, schowanego na głębokości do 0,6... 

„0,8 m. Wykrywa on też z odległości do 0,2...0,4 m dźwigary me- 
talowe ukryte pod posadzką: drewnianą lub betonową, a w ścia- 


501 


b . m lotny 4 
i i | Urządzenie z 
| LĄ 4  elekir — 


y 


A I 
A i | 
WUJ 
u nimi 
j p 
CIZIO © e 
E [© (© M 
|. ZA QV) ĘĄ 
W = a EJ 
A 


lięgnó 
4 w Ramka 


Rys. 15-8. Wykrywacz przedmiotów metalowych 


0 — Schemat; b -- konstrukcja; ce — widok (ramka może być osłonięta od góry s": 
okrągłą lub kwadratową pokrywą z plastiku, np. tacą); d, e — wykrywacz Uproeosze 56 
i czony (schemat i widok) . - EEE 


nach i stropach — przewody metalowe, rury oraz kable opance- 
rzone. Dzięki niemu można rozpoznać kierunki zbrojenia w kon-- 
strukcjach żelbetowych i to ułożonych 1 na głębokościach do 0,1... 

„..0,15 m. | 

Zasada działania wykrywacza polega na zjawisku . zmian często- 
ftliwości drgań własnych obwodu: rezonansowego przy zbliżaniu 
jego cewki indukcyjnej do przedmiotu metalowego. Zbliżanie to 
zwiększa częstotliwość drgań własnych : "obwodu, a moment wy- 
stąpienia największych zmian (najwyższy ton w słuchawkach) .. 
świadczy o minimalnym oddaleniu czujnika (ramki) przyrządu 
- od.ciała metalowego. 

Urządzenie, którego schemat podajemy na rys, 15-8a, składa się 
z dwóch tranzystorowych generatorów LC i mieszacza. Cewka in- 
dukcyjna to czujnik w postaci ramki z uchwytem, dzięki które- 
"mu odnajdujemy przedmioty metalowe. Korpus ramki o wymia- 
rach 300x400 mm zrobimy z prętów drewnianych i sklejki (rys. 
15-8c). W szczelinie ramki układamy cewki LI, L2 i L3. Dane ce- 
wek: LI — 15 + 40 zwojów DNEJ 0,6 mm, L2 — 10 zwojów 
DNEJ 0,25 mm, L3 — 2 zwoje DNEJ 0,25 mm. Uzwojenia należy 
zdjąć z ramki, owinąć. mocno nicią, a następnie dla zabezpiecze- 


nia przed wilgocią okręcić taśmą z cienkiej folii igelitowej, a ca- p 


łość okręcamy z zewnątrz taśmą izolacyjną, którą dodatkówo na- 
sycamy 6...8-krotnie lakierem bitumicznym (asfaltowym), susząc 
po każdym zabiegu. Potem wciskamy uzwojenie znów w szczeli- 
'my ramki i zabezpieczamy od dołu paskiem sklejki. Kondensator 
C1 zamocowujemy na zaciskach cewki LI, zabezpieczając go rów- 
nież starannie przed. wilgocią podobnie, jak i wyjście przewodu 
łączącego ramkę z właściwym urządzeniem. Przewód łączący skła- 
da się z trzech miękkich przewodów w izolacji igelitowej, okry- 
tych wspólnym ekranem. Całość zaś jest umieszczona w rurce 
" igelitowej lub gumowej. Ekran służy równocześnie jako wspólny 
. przewód dla cewek LI, L2, L3 i jest podłączony do minusa źródła 
. zasilania urządzenia. | | 

Cewki indukcyjne L4, L5 i L3 nawijamy na karbonylkowym . 
lub ferrytowym rdzeniu kubkowym 0 28X23 mm (u = 5). Dane 


uzwojeń: L4 — 60 r 200 zwojów DNE 0,2 mm; L5 — 40 zwojów a 


DNE 0,2 mm, L6 — 2 zwoje DNE 0,2 mm.. 


, Całe urządzenie wraz z zasilaniem (bateria płaska 4,5 V- lub 4 
akumulatory miniaturowe typu krajowego KN- 02) umieszczamy 
- we wspólnej obudowie i zamocowujemy na' szczycie uchwytu na- 
szego NAUMEY (rys. 15-8c). Słuchawki magnetyczne wysoko- 
oporowe (2...4 KO). 


Zestrojenie przyrządu polega na dobraniu wartości kondensa- 


tora C1 lub: liczby zwojów cewki LŁ4 z tym jednak, ażeby przy. 
średnim ustawieniu wkręcanego: rdzenia w kubku częstotliwość | 


drgań drugiego generatora była równa częstotliwości pierwszego i = 


. generatora (80...120 kHz). Pierwszy generator ma obwód LICI, -- 
drugi — L4C2 (służy on jako źródło częstotliwości znamionowej, * 


określające moment odstrajania się częstotliwości pierwszego ge-- i h 


neratora). Częstotliwość różnicowa słyszalna „przy wykryciu 
przedmiotu metalowego nie powinna przewyższać 3...4 KHz. 
Wyrównanie obu częstotliwości można przeprowadzić przy po- 
„mocy oscylografu (figury Lissajou) i pomocniczego generatora: - 
sygnałowego. Jeśli częstotliwość drugiego generatora jest niższa, - 
to trzeba zmniejszyć wartość C2 lub zmniejszyć liczbę zwojów 


cewki L4, jeśli wyższa — postąpić odwrotnie. Ostatecznie dostro-  . 


jenie częstotliwości drugiego generatora wykonujemy albo przy 
użyciu słuchawek (strojąc na „żerowe zdudnienie”) albo obser- 
wująe ria oscylografie sygnał m.ćz. na wyjściu mieszacza. 
-"_ Jeśli nie mamy dostępu do oscylografu, wystarczy zwykły ód- 
biornik radiowy o zakresie długofalowym, najlepiej z magiczńym 
wskaźnikiem dostrojenia („magicznym okiem”). Najpierw mierzy- 
my częstotliwość pierwszego generatora. W tym celu odłączamy . 
- od zasilania emiter tranzystora V2, a wyjście mieszacza (z włączo- 


hymi słuchawkamii lub z zastępującym je opornikiem 4..5 kQ) : 


' podłączamy poprzez kondensator 15...20 pF do gniazda Antena 
'w odbiorniku. Przestrajając odbiornik radiowy określamy wg jego 
skali częstotliwość jednej z harmonicznych pierwszego generatora; 


poznamy to po charakterystycznym szumie w głośniku lub. a i 


reakcji wskaźnika dostrojenia. Zmieniając dostrojenie odbiornika 
radiowego określamy częstotliwość następnej harmonicznej. Róż= 


nica częstotliwości dwóch sąsiednich harmonicznych będzie równa | „a 


częstotliwości drgań własnych pierwszego generatora. 

Podobnie mierzymy częstotliwość drugiego „generatora, odłą- 
czając przy tym emiter tranzystora V1. Dobierając pojemność C2 
lub zmieniając indukcyjność L4 ustalamy taką częstotliwość dla 
drugiego generatora, aby jej harmoniczne były słyszalne w tych 
samych punktach skali odbiornika radiowego co i harmoniczne 

pierwszego generatora. 


Ostateczne zestrojenie przeprowadzimy, jak już. mówiliśmy, na s SE 


słuch. Dodajmy tylko, że zestrojenie można uważać za skończo- 
ne, gdy w słuchawkach uzyskamy „zerewe zdudnienie” przy 
rdzeniu kubka wkręconym do połowy. 


Posługiwanie się przyrządem jest łatwe i nie wymaga specjal ca 
nego treningu. Przed rozpoczęciem poszukiwań włącza się zasi- ' .. 
lanie, zakłada słuchawki i obracając — poprzez pokrętło wypro- - 
wadzone na zewnątrz obudowy -— rdzeń w kubku (L2) drugiego .-; 
| generatora. uzyskuje „zerowe zdudnienie”. Następnie wykręcamy. 43 
nieco rdzeń rozstrajając lekko drugi generator tak, aby w słu- s. 
chawkach pojawił się niski ton. W tych warunkach czułość wy»... 
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* krywaczą będzie najwyższa. Teraz prowadząc powoli ramkę w po- 
bliżu powierzchni ziemi, posadzki, ściany itp.. zwracamy uwagę 
. na zmiany wysokości tonu w słuchawkach. Im ton wyższy — tym 
przedmiot metalowy bliżej, Przesuwając uchwyt z ramką 
w przód, w tył i na bóki łatwo ustalimy szukane miejsce. Jedna 
bateria płaska wystarcza na 100...150 godzin pracy urżądzenia. . 
_". Opisany wykrywacz nie nadaje. się w zasadzie do poszukiwań - 
bardzo drobnych przedmiotów metalowych w rodzaju: gwoździ, 
podkładek czy nakrętek, chociaż pozwala nieraz ustalić miejsce 
utkwienia gwoździa w oponie samochodowej. Chcąc przystosować 
urządzenie do poszukiwań na większej głębokości musimy zwięk- 
szyć wymiary (średnicę) cewki szukacza. Oczywiście, trzeba bę- . 


-. dzie wtedy od nowa przeprowadzić strojenie wykrywacza. Ram- - 


ka czujnika jest składana podczas przenoszenia. 

Do wykrywania przedmiotów metalowych. o znacznej masie 
(przewody gazowe, wodociągowe i elektryczne) ukrytych pod 
warstwą tynku wystarczy generator o schemacie z rys. 15-8d bę- 
dący przystawką współpracującą ze zwykłym odbiornikiem ra- 
diowym (np. tranzystorowym). Generator pracuje w dolnej (naj- 
niższą częstotliwość) części zakresu średniofalowego i wywołuje 
„w głośniku odbiornika dobrze słyszalny gwizd. Jeśli cewkę L ge- . 
neratora zbliżymy do kawałka metalu, zmieni się odpowiednio 
wysokość dźwięku z odbiornika. Cewka L składa się z 50 zwojów 


drutu DNE 0,1...0,2 mm nawiniętych na korpus 50X50...80X = 


X80 mm złożony z trzech płytek plastykowych. Cewka jest osa- 


dzona na plastykowym uchwycie ręcznym i. połączona z ; genera- s 


torem miękkim przewodem dwużyłowym. 
154. WYKRYWACZ ZWARCIA W UZWOJENIACH  -  - 


Rys. 15-9a przedstawia urządzenie bardzo przydatne W każdej | 


praćowni radio-i elektrotechnicznej. Na rdzeń wykonany z blach CIE 


transiormatorowych o wymiarach 1114%X70 mm wciskamy kor- 


pus cewki izolacyjnej 2X20X60X60 mm, na której nawijamy . - 


4500 zwojów drutu DNE 0,16 mm dla napięcia roboczego 24...30 V. 
Miliamperomierz prądu zmiennego 0...40 mA. 
Przyrząd podłączamy poprzez transformator do sieci prądu 


zmiennego a następnie wkładamy na rdzeń badaną cewkę. Jeśli e 


miernik się wychyli — cewka ma zwarcie. Przy zastosowaniu 
wyższej częstotliwości zasilającej 800...1000 Hz i miernika prądu 
_ zmiennego o czułości rzędu 0,5 mA — przyrząd potrafi wykryć 
już 1...2 zwarte zwoje w badanej cewce, bez względu na średnicę 
drutu. Jako generator drgań może być użyty prosty multiwibra- 
tor. Miernik może być też wyposażony we wzmacniacz tranzysto- 
rowy, | SE | 5 | | 


a bręt mitry 
86x680mMm  - 


10:20MA 
ż4 


RE) Bodana 


| li CEWAO 
| LI 


HQ 
Gtwór ala pręla 
TEYLOWEGO | 
- Rys: 15-9. Wykrywacz zwarć w uzwojeniach . 
a — najprostszy; b — tranzystorowy; sprawdzanie: zwieramy W i za pomocą P 


uzyskujemy pełne wychylenie wskaźnika M, cofamy zą pomocą P wskaźńik na ;-. e 
środek skali, a na pręt ferrytowy (2 6... 10 mm w zależności od. wielkości badanej OE 
_ cewki) nasadzamy badaną cewkę L,. ; jeśli dobra — wskaźnik M drgnie ale powróci . 


do poprzedniego półożenia, jeśli uszkodzona — wskaże : zero 


Przyrząd umożliwia sprawdzanie dowolnych cewek, które da= 


dzą się tylka wsunąć na rdzeń. A więc: transformatorów, dławi- 


ków, przekaźników itp. Może też służyć do bieżącego sprawdzania 


 nawijanych cewek, po ułożeniu każdych 3...4 warstw. Stosując aa 
rdzeń z petmaloju o dużej przenikalności — możemy żnacznie 
zmniejszyć jego wymiary, co pozwoli na sprawdzanie nawet "|. 


uzwojeń transiormatorów miniaturowych, 


15.5. OBRABIARKA ELEKTROISKROWA e 


Obróbkę części wykonanych z twardych stopów ułatwi urzą- Ę | „A 
dzenie, którego schemat podajemy na rys. 15-10. Jest to obrabiar- - = 


ka elektroiskrowa, dzięki której będziemy mogli łatwo i szybko 
obrabiać niewielkie części z materiałów o dowolnej twardości: 
przewodzących prąd. Będziemy więc mogli: wykonywać otwory 
dowolnego kształtu, usuwać ułamane wiertła i frezy, wycinać wą- - 
skie szczeliny, grawerować, ostrzyć narzędzia itp. | 

Obróbkę najlepiej wykonywać w cieczy, np. w nafcie, która 
opływając miejsce styku wibrującego narzędzia i części unosi ze - 


sobą produkty. erozji. Jako narzędzie służą pręty mosiężne: zu 


z uchwytem dla elektrody mającej kształt żądanego otworu. 
Transformator sieciowy. T1 ma zwykły rdzeń blaszkowy typu 


EI-32 grubości 40 mm. Uzwojenie I — 1100 zwojów drutu DNE |. 
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0, 41 mm z odczepem 1 na '650 zwóju. Uzwójenie II — -200 zwojów | 
drutu DNB 1 ,2. mm. Pomiędzy tymi. uzwojeniami znajduje Się 
ekran (III) składający Się z jednej warstwy zwojów drutu DNE 
0,1 mm, z uziemionym jednym końcem. Uzwojenie to może być 
zastąpione ekranem z folii metalowej, której krawędzie są wza-- 
jemnie odizolowane. Do zasilania żarówki kontrolnej 6,8 V można 
wykorzystać 32 zwoje cewki ekranującej (III). Jako _ wibrator 


a BUDY 


Rys. 15-10. Mała obrabiarka elektroiskrowa 


1 — materiał poddany obróbce, 2 — uchwyt dla wymiennego narzędzia (minus), 3 — e 
wibrator elektromagnetyczny, 4 — podstawa drewniana 5X150X150 mm 


użyjemy zwykły dzwonek elektryczny po usunięciu czaszy i mło- 
teczka. Czaszę dzwonka wykorzystamy z kolei jako wannę, po- - 
nieważ wymiary obrabianych części nie są zbyt duże (rzędu 30... 
...40 mm). Do kotwicy dzwonka, zamiast młoteczka, przytwier- 
dzamy pręt mosiężny z otworem dla zamocowania. w nim śrubą 
odpowiedniego narzędzia. Potencjometr P — drutowy o obciążal- 
ności 3..5 A, nawinięty drutem chromonikielinowym O 0,5... 

...0,6 mm na oporniku 2W. 

Dodajmy, że można zastosować dowolny zasilacz prądu stałego 
dający prąd 1,5...2 A przy napięciu 20...380 V. Można też pracować 
przy niższym napięciu lecz większym prądzie tak, aby moc robo- 
cza nie była niższa od 50...60 W. Wielkość prądu rozładowania re- 
_ gulujemy potencjometrem P. Opornik R może być zastąpiony 
bezpiecznikiem 8...10 A. 

Podczas pracy obrabiarki występuje ciągłe jskrzenie. Z zakłó- 
ceniami wytwarzanymi przez urządzenie należy walczyć, stosując 
w obwodzie jego. zasilania najprostsze filtry przeciwzakłóceniowe. 
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| Opisane urządzenie było m. in. użyte. do” przecinania a magnesów ŚŚ" * 
_.prętowych © 8 mm. Do cięcia użyto płytki mosiężnej 0,310 mm, 


a czas operacji wyniósł 35... 40 min. Czas ten można znacznie 5 


skrócić stosując intensywniejsze warunki cięcia. 
15.6. AUTOMAT ULICZNEJ SYGNALIZACJI ŚWIETLNEJ 


Ważną rolę w sprawnym regulowaniu ruchu drogowego w mias- 


tach i dużych zakładach produkcyjnych odgrywają automaty ' | 
sygnalizacji świetlnej. Są one oparte na mechanicznych lub elek- 
tronicznych przełącznikach czasowych. Do ich wad należy: ko- 2. 


>220V Je 
(ki 


2000 N 
lurqdw Z | 45 


Rys. 15-11. Schemat przełącznika świateł ruchu drogowego 


nieczność ciągłej konserwacji, złożona konstrukcja, a często — 
zakłócanie odbioru radiowego. Układ, którego schemat podajemy RB 
na rys. 15-11 nie ma tych wad. Może on latami pracować bez do-: ::; 
glądu, jest całkowicie bezpieczny pod względem pożarowym,  - 


oszczędny i nie powoduje żadnych zakłóceń w odbiorze radiowym. 
Jest on oparty na zasadzie wzmacniacza magnetycznego. 


"Urządzenie z rys. 15-11 służy jako migacz świetlny obsługuj ay NZ 
2..6 żarówek o mocy do 60 W każda. Częstotliwość migotania s. 
0, 5..1 Hz, może być regulowana doborem wartości Ri C. Trans- :'... 
formator TI ma rdzeń typu EI-35 grubości 38 mm złożony na -;,. 
przemian (bez szczeliny) z blach. transformatorowych grubości RE 


0,3 mm, wzajemnie odizolowanych lakierem. Uzwojenia: I; II, 


III —- po 600 zwojów drutu DNE 0,4 mm, IV — 9000 zwojów dru- a BĘ 


tu DNE 0,15 mm.  Uzwojenia układa się | „na *korpusach. izolacyj” ; . 


608 0 


nych. Uzwojenia dławików Till umieszcza się na bocznych | słup- 


-- kach rdzenia. Na słupku środkowym rdzenia układa się najpierw 


„ uzwojenie sterujące IV, a na nim uzwojenie sprzężenia zwrotne- 
go — III. Sposób nawinięcia — zwój przy zwoju z izolowaniem 

_ każdej ułożonej warstwy przekładką z papieru kondensatorowego, 
 woskowanego itp. Układ prostowniczy D1 składa się z płytek - 

-selenowych- 0 45 mm. Regulacja urządzenia sprowadza się do 

właściwego połączenia końcówek wzmacniacza magnetycznego. 
Dla. zwiększenia żywotności diod z układu D2 można każdą z nich 
zablokować opornikiem 100 kQ. Całość mieści się w obudowie 
metalowej 110X175X200 mm. 


15.7. ELEKTRONICZNE URZĄDZENIA ZABEZPIECZAJĄCE 
PRACOWNIKÓW | | 


Bardzo ważną rolę w współczesnej technice produkcyjnej speł- 


niają urządzenia zabezpieczające pracowników przed urazami, a 


szkodliwymi wyziewami itp. , 

Do typowych urządzeń wyłączających maszynę, gdy tylko czło- 
wiek zbliży się do niebezpiecznego dla niego miejsca, należy blo- 
kada: fotoelektryczna (rys. 1-28), zbliżeniowa (rys. 1-31a) i doty- 


„ kowa (rys. 1-31c). Coraz częściej stosuje się też blokujące urządze- . sma 


' nia zabezpieczające wykorzystujące izotopy „promieniotwórcze . 
- oraz centymetrowe fale radiowe. Bardzo cenne mogą być również 
dźwiękowe odłączniki awaryjne (rys. 1-267), reagujące na głos 
ludzki i uruchomiane cichym okrzykiem, mimo zakłóceń postron- 
nych. 

Do osobnej dziedziny należą urządzenia kontrolujące zdrowot- 
ność stanowisk pracy, jak np.: mierniki hałasu (rys. 1-26), mier- 
niki oświetlenia (rys. 1-37b), mierniki natężenia pola elektroma- 
gnetycznego w.cz. (rys. 2-5), mierniki intensywności promienio- 
- wania radioaktywnego (rys. 15-12), analizatory zanieczyszczenia ; 
- powietrza, mierniki wilgotności (rys. 4-22) i temperatury (rys. 
16-7b) powietrza itd. 


Bezpieczeństwo i higiena pracy obejmuje dziś tak szeroki wach- © 


larz zagadnień, że obok istniejących specjalnych ośrodków nau-- 
kowo-badawczych wiele pożytecznych urządzeń (zwłaszcza tych 
najprostszych) mogą wymyślić i wykonać elektronicy-ama- 
torzy. W szezególności ci zatrudnieni w przemyśle czy rolnictwie, 
a więc bezpośrednio zainteresowani. | 


t 


15.8. WYKRYWACZE I DAWKOMIERZE PROMIENIOWANIA 


Ogromny: rozwój techniki jądrowej naszych dni szeroko wyko- 
rzystuje elektronikę. Jedną z.dziedzin tej techniki jest dozymetria, 
czyli wykrywanie i pomiar promieniowania radioaktywnego. Ma 
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Rys. 15-12. Wykrywacze i mierniki radioaktywności ,- 


A-Max.czas bezpiecznego przebywania wh. 
8-Czas zbliżenia się plytek o 1 dzialkę na skaliC w sek. 


VUzqpł *48:63V_ 
| IMA' 


5. 8 12 66 20 80 40  s0 


a — urządzenie najprostsze; b — podziałki w wielkości naturalnej; c — schemat. 


wykrywacza z neonówką (głośnik może być pominięty); d — schemat ostrzegacza...: 
- „alarmowego (P — polaryzowany typu telegraficznego RP-4,5, Tris54 itp.)o.. 


to wielkie znaczenie przy wszelkich pracach z elementami i pre- 
 paratami promieniotwórczymi, jako że te mają leczniczy lub 
szkodliwy (najczęściej) wpływ na żywe organizmy. Oddziaływanie 
promieniowania na organizm określa się pojęciami: dawka i moc 
dawki. Jednostką podstawową dawki jest rentgen (r), a jej moc 
mierzy się w rentgenach (milirentgenach lub mikrorentgenach) 
"na godzinę (r/godz). Dodajmy jeszcze orientacyjne wielkości da- 


fo wzmacniacza m CZ 


„Po Pleksiglag 8x75x 100mm 
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._ Rys. 15-12. Wykrywacze i mierniki radioaktywności 
e, f, g — Ostrzegacz domowy (schemat ideowy montażowy i widok); ostrzegacz może 


byś zasilany z przetwornicy tranzystorowej (500 V) i wówczas będzie to urządzenie: 
- | | przenośne . 


"BI 


wek, | które gowódują śmierć | żywych. otganizmów, jeśli dawki te 7 


zostały pochłonięte jednorazowo przez całe ciało: pies — 325 r, 


"koza — 350 r, człowiek 450 r, mysz i szczur — 600 r, królik — TE 


-800 r. 


a _ Pracownicy przemysłu, służby zdrowia czy nauki, którzy mają a 
do czynienia z izotopami promieniotwórczymi, są wyposażeni - - 


m. in. w indywidualne sygnalizatory ostrzegające o obecności pro* 


mieniowania oraz przy przekroczeniu „chwilowej dawki. Dopusz- 
czalna tygodniowa dawka np. promieniowania Y wynosi 0,1 r. Po-* 
dobne urządzenia są budowane przez amatorów i używane Brzedę BE 


wszystkim do ciekawych doświadczeń. 


Najprostszy. dawkomierz promieniowania radioaktywnego, | 


przedstawiamy na rys. 15-12a. Jest on oparty na zasadzie elektro- 
skopu i może służyć jako ostrzegacz indywidualny wskazujący 
poziom promieniowania w powietrzu. Po wykonaniu przyrządu 


wycinamy dwie zamieszczone na rys. 15-12b podziałki podane. 


w wielkości naturalnej i przyklejamy je przylepcem plastyko- 
'wym do ścianki naczynia. Pokazuje to rys. 15-12a. Następnie tak 
ustawiamy pokrywę dawkomierza, aby złożone listki elektroskopu 
spoczywały pionowo wskazując zero na podziałce. Potem pocie- 


ramy jakimś prętem z plastyku o wełnę lub przeczesujemy paro- .:* 
krotnie włosy grzebieniem. Dotykamy tak przygotowanym prę-. 
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tem lub grzebieniem (rys. A-12) do końcówek listków wystających... żę 


z górnej pokrywy przyrządu — listki powinny się rozchylić dó.po- -': 
łożenia naładowanego (zwykle od 3 do 5, na skali C). Teraz liczy-. :. 


my czas w sekundach potrzebny każdemu z listków na zbliżenie: 
się o jedną pełną działkę na skali C, Na górnej skali — A odczytu-. 
jemy wówczas bezpośrednio — powyżej zmierzonej wartości .. 


w sekundach — maksymalny czas bezpiecznego przebywania os, 


_ w danych warunkach, podany w godzinach. 


Naładowany elektroskop może długo się nie rozładowywać, tżn. 


mieć rozchylone listki, jeśli w powietrzu nie ma śladów promie- ode 
- niowania radioaktywnego. Chcąc go rozładować możemy np. „zbli- — 
- żyć-do końcówek listków płomień zapałki, co spowoduje jonizację s 


powietrza i opadnięcie listków. 
'Pomimo swej prostoty opisany przyrząd jest dostatecznie do- 


kładny, co potwierdziły liczne badania laboratoryjne. Podobne . : 


dawkomierze elektroskopowe, lecz miniaturowe, o wielkości i po- 
staci pióra wiecznego, są produkowane fabrycznie. Wielkość dawki. /. 
jest tam odczytywana poprzez lupę, a jako „elektroskop zastoso-.. - 
- wano metalizowane nitki kwarcowe. Co pewien czas dawkomierz-. 


musi być podładowany, do czego służy specjalna przystawka. 


Na rys. 15-12c podajemy schemat prostego wykrywacza. promie-. z © 


niowania ze wskaźnikiem optycznym. Intensywność promieniowa-... . 
nia jest określana orientacyjnie na podstawie częstotliwości migo:.. 


"BI2 


tanła neonówki VI (oraz ewentualnych trzaskachi w słuchawce —= | 


- głośniku). Właściwy detektor promieniowania stanowi licznik GM 


; (Geigera — Miillera). Rozwinięciem tego układu jest schemat... 


z rys. 15-12d stanowiący urządzenie automatyczne włączające Sa 


„sygnał świetlny. i dźwiękowy w przypadku przekroczenia chwilo- 
wej dawki promieniowania (gamma lub beta). Kondensator C słu- 


$8x/0mm 


L2>4xC1 


Zacisk mocu- 
zacy pręt 


Rys. 15-13. Przykłady różnych czujników i ich zastosowanie 
a — przetwornik drgań mechanicznych w modulację FM (10%) nadajnika telemetrycz- 


nego (27,12 MHz); b — miernik drgań (wibracji): L— cewka, np. adapter magne- 


tyczny 2 kQ z prętem zamocowanym w miejsce igły gramofonowej; amplituda drgań 

pręta 0,75 mm przy 1006 obr/min powinna w pełni wychylać wskaźnik miernika; 

podczas pomiaru dotykamy prętem kilku miejsce konstrukcji znajdując główne źródło 

drgań;/po odpowiednim wycechowaniu wartości krytycznych przyrząd może służyć 

do kontroli warunków BHP w służbie ruchu (w szczególności — ciągniki rolnicze), 

przy stanowiskach pracy itp.; © — konstrużcja (podczas pomiaru przyrząd trzymamy 
. w ręku | 


ży'do podtrzymywania działania sygnału przez 3... 5 sekund: Po- 


ziom promieniowania mierzy się mikroamperomierzem, który jest 


wycechowany bezpośrednio w rentgenach. Urządzenia mogą być 


zasilane z miniaturowych baterii lub z przetwornicy tranzystoro- 
wej dającej wysokie napięcie rzędu 320... 500 V (np, od lampy. 


błyskowej z rys. 5-4a). 


388 — Nowoczesne zabawki . s : e a 513 ta. 
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Wreszcie. na TYS. 45- 12e podajemy schemat domowego ostrże- 


'gacza przed obecnością promieniowania radioaktywnego, zasila- -/ 
nego z sieci prądu zmiennego i współpracującego np. ze wzmacnia- . - . 
czem m.cz. odbiornika radiowego. Obecność promieniowania jest - .-. 
zaznaczana przez trzaski w głośniku. Nieszkodliwe promieniowa= Ra 


nie kosmiczne oraz promieniowanie Ziemi wyraża się częstotli=: 
wością '20..50 trzasków na minutę. Promieniowanie o poziomie 


groźnym dla zdrowia jest rejestrowane jako silny łoskot. Ciekawe. A SE 
wyniki daje zbliżenie licznika GM do fostoryzowanej tarczy zega- . 


rowej, niektórych farb świecących, a nawet pożywienia, w szcze- 
gólności — masła, mleka i chleba. | 

W omówionych urządzeniach można stosować samogasnąće Jicz- 
niki GM produkcji krajowej lub zagranicznej, np.: BOB 33 — 


BOB-63, 16/50 BH Tesla, STS-1, STS-5, STS-6 i inne. Żywotność | 


liczników GM wynosi 5... 10 miliardów liczeń, co praktycznie wy- -. :: 
starcza na wiele lat pracy w ostrzegaczach domowych lub indywi- Ze 
dualnych. | 


16. Elektronika i sport 


Gdzie jak gdzie, ale we współczesnym sporcie wyczynowym li- 
czą się już nie tylko sekundy, lecz ich setne ułamki. Dawniej pod- 
czas biegów '(nawet krótkich) czy zjazdów narciarskich wystar- 
czało oko sędziego, taśma i sekundomierz. Dziś wiemy, jak względ- 
ny jest wynik takiego pomiaru. Czas reakcji człowieka (sędzia 
sportowy — też człowiek!) waha się w granicach 0,1... 0,3 sek; 
wynosi średnio — 0,17 sek. Na Olimpiadzie w Rzymie w 1960 r. 
Włoch Berruti zwyciężył w biegu na 200 m w czasie mierzonym 
ręcznie — 20,5 sek. Ale ten sam bieg mierzony automatycznie 
za pośrednictwem blokady fotoelektrycznej trwał 20,62 sek! 

Przy ręcznym pomiarze czasu błąd włączenia sekundomietzy 
przy starcie leży w granicach += 0,1 sek, zaś na mecie + 0,07 sek. 
Daje to możliwość powstania błędnego pomiaru aż do 0,17 sek. 
"Pomiar elektroniczny (już w swej najprostszej postaci) jest obar- 
czony tylko zwłoką przekaźnika wynoszącą -- 0,04 sek przy star- 
'ciei -r 0,04 sek na mecie. Stąd oba te błędy . się wyrównują i wy- 

nik pomiaru jest obiektywny. Ale powróćmy do możliwości roz- 
wiązań amatorskich, bo pomimo swej prostoty układowej | 
wykonanie automatycznego urządzenia sędziowskiego nie jest rze- 


czą łatwą. Do wykonania takiego urządzenia potrzebne są: chro- -- 


nometry elektryczne w ilości odpowiadającej liczbie bieżni, pisto- 
let startowy uruchamiający równocześnie przez zwarcie styków 
_.chronometry elektryczne, przekaźnik fotoelektryczny z wirują. 
cym oświetlaczem lusterkowym oraz sprzężony z tym przekaź- 
nikiem aparat filmowy lub fotograficzny. Zdarzają się przy tym 
samoczynnie zapisujące urządzenia chronometrażowe. 

Ale do samokontroli treningowej lub szkolnych imprez sporto- 
wych wystarczą bardziej proste urządzenia automatyczne. I te 
z właśnie będziemy mogli z łatwością wykonać. 


16.1. SĘDZIA ELEKTROMECHANICZNY. 

Schemat z rys. 16- 1a przedstawia stykowe urządzenie chrono- 
metrażowe składające się ż: chronometru elektrycznego, (np. z rys. 
1-38a lub 1-38b), przekażnika elektromagnetycznego i pistoletu 


516. 


Kasa 0 pz" ——— = chwrometrel 
LICZNIK 


! 
ZĘ 
19 
| 


Słort O, Bieżnia, | | Mela" 


Rys. 16-1. Automatyczny 

sędzia sportowy - 

a — schemat urządzenia elektromechanicznego; b — konstrukcia wyłącznika na 

. mecie; c — pomiar czasu przebiegu poszczególnych odcinków trasy (A — prze- 
kaźnik zbliżeniowy, dotykowy lub prosty zespół styków zwieranych i rozwieranych 
"bezpośrednio pod ciężarem zawodnika); d — urządzenie startowe włączane do gniazd 
i, 2, dzięki któremu możemy: mierzyć szybkość startu zawodnika (czas od chwili 
usłyszenia sygnału startowego do opuszczenia dołków startowych); e — urządzenie 
dla pływaków (1 — płyta czujnikowa złożona z szeregu wąskich poduszek gumowych 
' zawieszona na Ścianie basenu, 2 — dotknięcie płyty powoduje przepływ powietrza: 
pod ciśnieniem do membrany 3, która wyłącza (po 0,035 sek) przekaźnik elektryczny, 
miernik czasu oraz rejestrator samopiszący (opóźnienie to jest równe opóźnieniu 
w. pistolecie startowym); można też zastosować układ z rys. a umieszczając płytkę 
ze stykami 1, 2 na ścianie basenu; f — zastosowanie na mecie przekaźnika świetlnego 
(np. z rys. 1-27), który wyłączy pomiar czagu w chwili, gdy zawodnik przerwie blo- 
kade fotoelektryczną (równocześnie może być uruchomiony aparat fotograficzny lub 
*'filmowy); g — zdalnie kierowany trening piłkarzy lub graczy w. piłkę ręczną: ode 


| piorniki są umieszczone pod pachami zawodników, słuchawki miniaturowe, poje- 


dyncze; treńer wydaje polecenia za pomocą radiostacji krótkofalowej bardzo małej 
nocy; praktyka angielska i amerykańska wykazały dużą skuteczność treningów 
zradiofonizowanych; h — zdalnie obsługiwany pojazd poruszający się po torze uło- 


a żonym Obok bieżni; reguluje prędkość biegu, utrzymuje ciągłą łączność radiową 


- zawodnika z trenerem, ułatwia wyrobienie nawyków. właściwego rozłożenia sił na 
poszczególnych odcinkach biegu itd. 


startowego. Pistolet można zastąpić chorągiewką z przyciskiem - 
dzwonkowym umieszczonym na jej drzewcu. Zamiast chronome- 
„tru wystarczy również zwykły dwuwskaźnikowy sekundomierz 
elektryczny. Przerwanie taśmy na mecie spowoduje rozwarcie 
styków (rys. 16- 10) i wyłączenie miernika czasu dla najlepszego . 
zawodnika. | 

Chcąc mierzyć odległościowo czasy przebiegów treningowych 
na poszczególnych odcinkach trasy można zastosować czujniki do- 
tykowe lub zbliżeniowe (rys. 1-31) włączone, jak to pokazuje rys. 
12-10. 

Na rys. 16-le widzimy urządzenie sędziowskie dla zawodów 
pływackich, również: z czujnikami dotykowymi, po jednym na 
każdym torze zawodniczym. 


16.2. SĘDZIA FOTOELEKTRYCZNY 


__. Na schemacie z rys. 16-1f widzimy urządzenie boiskowe o bo- 
gatszym. wyposażeniu. Miernik czasu może być jak w poprzednim 
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| przykładzie lub też zastąpiony: licznikiem impulsowym zasilanym 
impulsami z sieci. Stosując dodatkowo tyle chronómetrów, ile jest | 
bieżni, oraz wybierak skokowy —: będziemy rnogli mierzyć czas 
wszystkich zawodników. se 


16.3. ŁOWY NA LISA 


Istnieje od lat bardzo ciekawa impreza radioamatorska pod. . 
nazwą „łowy na lisa”, rozgrywana nawet w skali ARON 
a w której 


wej — mistrzostw Europy. Jest to po prostu gra tereno 


Rys. 16-2. Łowy na lisa 
a — zasada namierzania „lisa (1 — przy 
takim ustawieniu anteny odbiór sygia- 
łów ,,lisa” jest najlepszy, 2 — przy takim 
"najsłabszy; jeśli zastosujemy antenę fer- 
rytową — sytuacja będzie akurat. od- 
wrotna); b — schematy najprostszych 
odbiorników; € — konstrukcja odbiornika 
i cewki — anteny kierunkowej L 6 zw. 
DNE 0,2... 0,4 mm); częstotliwość robo- 
cza — 3,5... 3,8 MHz 


DOGR 36:58 


bierze udział ukryty nadajnik krótkofalowy oraz zawodnicy po- 
szukujący go z odległości kilku kilometrów, wyposażeni w odbior- 


niki z antenami kierunkowymi. Kto pierwszy dopadnie ”lisa” po > 


pokonaniu licznych przeszkód, terenowych, ten zwycięża. 
_" Zasadę namierzania lisa” podaje rys. 16-2a, a na rys. 16-2b 
widzimy kilka najprostszych urządzeń odbiorczych używanych | 
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w tej.grze. Oczywiście 'w konkureńcji dziecięcej, bo wycżynowcy 
dysponują specjalnymi radiobusolami i innymi urządzeniami ' 
„o wysokiej dokładności namiaru pracującego nadajnika. 
„Dla dzieci i młodzieży szkolnej wystarczą na początek: krótko- 
falowiec z Polskiego Związku Krótkofalowców lub Ligi Obrony 
Kraju obsługujący nadajnik o mocy 20... 100 W, pracujący w pas- 
mie 3,5... 3,8 MHz na fali nośnej modulowanej, oraz młodzi za- 
wodnicy z prostymi i lekkimi odbiornikami. Zabawa łącząca sport 
fizyczny z techniką — zapewniona! | 


16.4. MISTRZOSTWA STRZELECKIE.. NA STOLE 


Rys. 16-3 pokazuje, w jaki sposób można wykonać domową 
strzelnicę treningową. Drewnianą makietę karabinka sportowego 
zaopatrujemy w oświetlacz (rys. 16-3c) z systemem optycznym 
ustawionym na najmniejszą plamkę świetlną w odległości 4... : 
3,6 m, a tarczę strzelecką — w przekaźnik fotoelektryczny z opor- 
nikiem fotoelektrycznym lub fotodiodą. Trafienie w „dziesiątkę” . 


„SDUSŁ”” b OE 


- JIS 


JOW > 


BDENCV 


ŻOOQUF 3 


(55x18x 241mm 


02I5. - 


Rys. 16-3. Strzelnica świetlna . 
a — schemat strzelby; U — schemat celu; c — widok i konstrukcja całości 
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jest rejestrówane dźwiękiem dzwonka. Tarczę przy y „strzelaniu” 


należy chronić przed bezpośrednim oświetleniem słonecznym lub 
sztucznym, które powoduje uruchomienie czułego przekaźnika 


fotoelektrycznego. 


i 16.5. TABLICA ŚWIETLNA WYNIKÓW 


"Prostą a przy tym uniwersalną tablicę świetlną wyników dla. 


boisk sportowych możemy wykonać według ryś. 16-4. Tablica ta: - 
umożliwia podawanie w każdej chwili aktualnej liczby punktów ** 
(ap. wbitych goli lub trafień w szermierce), czasu biegu, wielkości -- 
dźwigniętego ciężaru, danych skoku wzwyż itd. Urządzenie składa 5 


sik z dwóch tablic świetlnych i manipulatora. 


Płytę tablicy zrobimy z dowolnej blachy grubości 1,5... 2 mm ą F 
„o wymiarach 380980 mm. W płycie tej wykonamy otwory dla . 

bezpośredniego zamocowania żarówek (ich gwint kontaktuje - 

z płytą), rozmieszczone jak na rys. 16-4a,b. Tak przygotowaną '. 
płytę umieszczamy w obudowie z blachy lub sklejki 10 mm o wy- .- 
miarach 150X400%X1000 mm, dając od strony czołowej ekran: ': 
z matowego szkła (najlepiej ze szkła organicznego przetartego od: 
wewnątrz drobnym papierem ściernym). Przedtem jednak na: ; 
każdą żarówkę nakładamy cienką rurkę metalową sięgającą od. : 
płyty do matowego ekranu. Będziemy potrzebowali dwie takie s 


tablice. . 


- | Montaż elektryczny wykonujemy wg schematu z rys. 16-40 łą- 
cząc w grupy centralne elektrody cokołów. żarówkowych „cyfr” 


(drugi i czwarty znak na tablicy). 


7 


Jakie żarówki należy włączać dla uzyskania przełącznikami.. > 


(WI, W2) żądanych cyfr, pokazuje schemat (rys. 16-4d). Żarówki a 
pierwszego (1), trzeciego (,), piątego (,) i szóstego (5) znaku także '- 
łączymy w oddzielne grupy włączane zwykłymi wyłącznikami - 


(WS... W6). 


Włączanie wszystkich żarówek obu tablic świetlnych (np. dla = 
dwóch grających drużyn) jest dokonywane z odległości, z pulpitu .- 
manipulatora. Jak już mówiliśmy, wszystkie znaki świetlne, zwy-- . 
_jątkiem cyfr układanych, są włączane oddzielnymi wyłącznikami. 
Dla tworzenia cyfr układanych musimy zrobić specjalny. przełącz= . 
nik 16-płytkowy. Żasadę jego konstrukcji podaje rys. 16-4c. Na- 
stępnie każdą płytkę (mającą 10 lub 12 garbów rozdzielczych). | 
numerujemy kolejno od 1 do 16i opierając się na danych z ta- 
blicy (rys. 16-4e) ustalamy, które garby musimy zostawić, a które 
-.odpiłować. Po wykonaniu tych czynności ustawiamy obok płytek. | 


„zespoły podwójnych styków sprężystych, które można wziąć od. 


starych przekaźników telefonicznych. Każda para styków . jest 


zwierana przez odpowiedni garb rozdzielczy płytki i powoduje s 


włączenie odpowiedniej grupy żarówek, 
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Rys. 16-4. Tablica świetlna 

wyników . 

a, b, c — szczegóły konstruk 
cyjne; d — schemat - 
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-0ś przełącznika, na 4 której o osadzono płytki, wyprowadza się: po- 
nad płytę czołową manipulatora i zaopatruje w pokrętło. Dolny 
. koniec tej osi opieramy w łożysku, najlepiej kulkowym, chociaż - 
wystarczy i zwykłe — oporowe. Pulpit manipulatora może mieć 


postać niewielkiego stolika, kryjącego wewnątrz urządzenia prze- : Ą 


łącznikowe i zasilacz sieciowy. Przewody połączeniowe do tablic. * 
świetlnych mogą być na stałe złączone z manipulatorem lub też :: 
mieć zakończenia wtykowe. Ułatwi to przenoszenie tablic do róż- a 
nych sal lub boisk. EE, 
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Rys. 16-4. Tablica świetlna wyników 


e — numery tarcz i grup są jednakowe (X — oznacza garby ma tarczach potrzebne. 
dla włączenia cyfr od 0 do 9; w ostatnim położeniu wszystkie żarówki są wyłączone); Re 


I == widok zespołu dwóch tablic i pulpity sterującego 
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Napięcie. zasilające żarówki nie powinno przewyższać 24 V. saj- e 


"lepiej, stosować żarówki samochodowe 6... 12 V, dopasowując do 
nich transformator zasilający T1. 


'16.6. COŚ DLA PŁETWONURKÓW I SPORTOWCÓW WODNYCH 


Sport podwodny znajduje coraz więcej entuzjastów. Dla nich to 
podajemy kilka prostych a przydatnych urządzeń elektronicz- : 


Ę nych. 


16.6.1. Wykrywacz | podwodnych przedmiotów metalowych 


- Rys. 16-5a przedstawia schemiat urządzenia umożliwiającego lo- 
„kalizację przedmiotów metalowych spoczywających na dnie na 
dowolnych głębokościach. Łódź wlecze po dnie trał metalowy 
(rys. 16-5b) wykonany ze stali nierdzewnej, miedzi itp., półączony 
-ż odbiornikiem izolowanym kablem — holem. Odbiornik sygnałów 
jest podłączony do „,uziemienia” — dużej płyty metalowej przy- 
twierdzonej do podwodnej części łodzi, a następnie włączony i ze- 
rowany potencjometrami P1i P2. „Jeśli trał dotknie pod wodą 
Ww środku) odchyli się, a w słuchawkach usłyszymy zgrzyt. w miej- 
scach, gdzie dno nie jest czyste (np. wypełnione korzeniami lub: 
bardzo nierówne), stosujemy zamiast trału czujnik w postaci dłu- | 
giego i ciężkiego pręta metalowego zrzucanego pionowo aż do dna : 
, z powoli, płynącej łodzi. Ten sposób jest szczególnie przydatny . 
przy odnajdywaniu niewielkich przedmiotów, jak łodziowych sil- 
ników przyczepnych itp. 
Urządzenie jest pokazane w wersji dla wód słodkich. W przy- 
' padku pracy na wodach słonych (morze) należy potencjomeś Pl. 
zabocznikować opornikiem stałym 15.. 30 Q. 


16.6.2. Łączność płetwonurka z łodzią lub brzegiem, | 


Przy pracach podwodnych o małej ruchliwości płetwonurka 
stosuje się normalne urządzenia telefoniczne, w rodzaju domo- 
fonów. Płetwonurek jest wyposażony w wodoszczelny laryngofon 
oraz wodoszczelną słuchawkę niskooporową. W łodzi znajduje się 
tranzystorowy wzmacniacz m.cz. o mocy wyjściowej 2 W z mikro- 
fonem — głośnikiem dynamicznym — oraz zasilaniem z akumu- 
latora 6 lub 12 V. Płetwonurek jest połączony z łodzią trzyżyło- 
wym kablem długości 30 m w izolacji gumowej. Jeśli płetwonurek 
posiada maskę, mikrofon węglowy może być w niej umieszczony. 
Słuchawka nie powinna szczelnie przylegać do ucha, gdyż grozi 
to uszkodzeniem narządu słuchu przy nagłych . i głębokich nurko- 
waniach. 
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Rys. 16-5. Urządzenia dla sportowców wodnych 


a, b — wykrywacz zatopionych przedmiotów metalowych; © — odbiór. radiowy. pod SE = 
wodą; d — łączność telefoniczna łódź — płetwonurek (łódź zaopatrzona w przeszkió- . 


ne wzierniki w dnie); e — bezprzewodowy telefon podwodny (1 —-laryńgofon, 2 — .*; 

wzmacniacz m.cz. wzmacniający głos i przekazujący go w wodę; odbiór dźwięków — .-- *: 

bezpośredni słuchowy, bez użycia jakichkolwiek urządzeń); f — schemat wyzwalacza . ... 
| podwodnej lampy błyskowej (X — gniazdo lampy. błyskowej) , ROS 
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Rys. 16-5. Urządzenia dla sportowców wodnych 
g '— telefon łączący łódź holującą z narciarzem wodnym (składa się z. 2 mikrofono- 
-głośników, wzmacniacza m.cz. na łodzi i zasilania 12 V; długość kabla — 25 m); 
h — najprostszy prędkościomierz dla łodzi; 4 — schemat wzmacniacza m.cz. do 
rys. e (T, — rdzeń EI 12X20 mm, I — 1200 zw. DNE 0,8 mm, II = III — 110 zw. DNE' 
0,38 mm; laryngofon lub mikrofon. węglowy); można dodać przedwzmacniacz dla 
większej czułości lub dopasowania do mikrofonu wielkooporowego . 


"Dobre wynilet. daje- też łączność. radiowa. Okazuje. się bowiem, |. 
że nórmalny tranzystorowy odbiornik radiówy odbiera. program. e 
do głębokości 3 m i do tego. zachowuje efekt kierunkowości anteny * 


ferrytowej. W ten sposób, odbierając jakąś stację, można oriento- ,. . 


wać się ogólnie pod wodą o kierunku płynięcia, bez względu na :: 
widoczność. Stosując przenośne radiostacje dyspozycyjne udaje '.. 
się wydawać polecenia płetwonurkom niezbyt odległym od 'tre- ; 
nera lub kierownika prac podwodnych. Do pierwszych prób wy: 


starcza wodoszczelne owinięcie lub zaklejenie odbiorńika w folię z 
igelitową, np. w torebkę tzw. śniadaniową. Umożliwia to również 23 
podwodny odbiór muzyki radiowej. O _ muzyce i łączności nie- w 


radiowej — za chwilę. 


16.6.3. Muzyka podwodna | s 
Podwodny balet to bardzo efektowny pokaz cyrkowy, w. któr pm i: 


bierze udział zespół dziewcząt . wykonując przeróżne ewolucje *... 
w basenie. Odbywa się to w rytmie muzyki, która rozbrzmiewa 
nie tylko w powietrzu, ale i pod wodą. Wytwarzają je szeroko» :--. - 
pasmowe przetworniki dźwiękowe pracujące w zakresie od kilku- —--. 


_ dziesięciu Hz do 15... 20 kHz. Najczęściej są one zbliżone konstruk- -. 
cją do normalnych głośników dynamicznych, w których stożkową 5 
tubę — rezonator — zastąpiono membraną. - 

Podobne przetworniki są używane do nagłośniania basenów ką- 
pielowych, a także przez płetwonurków-amatorów. Okazuje się, 
że podwodny odbiór muzyki jest bardzo przyjemny, nawet przy-: 


jemniejszy niż normalny napowietrzny. Przyczyny tego zjawiska. . * 


badanego przez nową gałąź wiedzy — psychoakustykę — nie są . 


jeszcze wyjaśnione. W odróżnieniu od muzyki „powietrznej” mu- > z 
zyka „podwodńa” jest odbierana przede wszystkim na zasadzie ---: 


kostnej przewodności, tzn. bezpośrednio poprzez kości czaszki. .. 

Oczywiście opisane przetworniki służą również do przekazywa- z 
nia poleceń płetwonurkom i ratownikom podwodnym. Ostatnio: . 
pojawiły się także miniaturowe urządzenia mównicze umożliwia- 


jące płetwonurkom bezprzewodowe porozumiewanie się na odle- -- 


głość 10.. „30 m (rys. 16-5e). 


16.6.4. Fotografia podwodna 


Zdjęcia. podwodne odbywają się z reguły w bardzo trudnych Sa EA 
warunkach oświetleniowych. Wystarczy podać, że nawet użycie... * 
do tych zdjęć elektronicznej lampy błyskowej (np. z rys. 5-40) *:.-. 
umożliwia-uzyskanie poprawnych obrazów z odległości zaledwie. « .- 
do 0,5 m. Dlatego też często stosuje się szereg lamp błyskowych EJ 
sprzężonych bezprzewodowo z błyskiem wiodącym — przy apa---- .- 


racie fotograficznym. Światło te] lampy powoduje zapłon lamp 3 
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dodatkowych wyposażonych w v synchronizatory świetlne O: 'sche- AA 


„ macie jak na rys. 16-5f. Znalazł tutaj zastosowanie opornik foto- 
elektryczny F oraz miniaturowa lampa z zimną katodą. | 
Dodajmy przy okazji, że stosowanie pod wodą wysokonapięcio- 
„wych lamp: błyskowych wymaga szczególnie starannej izolacji © 
i częstej jej kontroli. a 


16.6.5. Urządzenia alarmowe 


Dla ochrony płetwonurków w przypadku nagłego zasłabnięcia 
lub uszkodzenia aparatury tlenowej stosuje się nieraz ostrzegacze 
ultradźwiękowe, które za pośrednictwem miniaturowego genera- 
tora tranzystorowego wysyłają sygnały alarmowe odbierane przez 


_. "odbiornik kontrolny będący stale na nasłuchu. Włączenie genera- 


tora alarmowego może nastąpić przez płetwonurka lub też samo- 
czynnie wskutek zaniku rytmu oddechowego lub bicia serca. 


16.7. PRĘDKOŚCIOMIERZ DLA ŁODZI 


Stosując układ o schemacie z rys. 4-9a zabudowany w łodzi mo- 
torowej lub żaglowej, jak to pokazuje rys. 16-5h otrzymamy naj- 
prostszy prędkościomierz elektroniczny o zakresie wskazań do 20... 
40 km/h. Jako element napędowy użyjemy niewielką śrubę, np. 
od modeli pływających. Prędkościomierz cechujemy przez. pomiar 

porównawczy z Szybkością innej łodzi lub z równolegle porusza- 
jącym się po nabrzeżu samochodem. 


16.8. Z TERMOMETREM NA.. RYBY 


Urządzenie pokazane na rys. 16-6a ułatwia wędkarzom połów 

„ryb. Pozwala ono określić aktualne w danej chwili granice (głębo- 
kości) poszczególnych warstw wody, których temperatura sprzyja. 
przebywaniu tych lub innych rodzajów ryb. Miernik przyrządu 
jest wycechowany w stopniach Celsjusza. Opuszczamy z wolna. 
czujnik z termistorem w wodę i obserwujemy wskazania mierni- 
ka. Następnie wyjmujemy czujnik i mierzymy długość zanurzo- 
nego poprzednio przewodu, która określi, jak głęboko mamy za- 
rzucać przynętę chcąc łowić dany rodzaj ryb. 


A oto orientacyjna temperatura wody, w której poszczególne e 


rodzaje ryb czują się najlepiej: pstrąg w jeziorach ... +6 0C, RES 
w strumieniach ... +14 ”C, lin ... 15,5 ?C, jazgarz .. +16, 5 9C, 
. szczupak ... +17, 7 oC, płoć .. +18 oC, leszcz ... +19 sc, karać 
+20 *C, karp ... +20, 5 GQ, okoń, ukleja, kiełb i większość innych 
ryb powierzchniowych .. 4-21 *C. Dokładne dane można znaleźć 
w podręcznikach dla hodowców ryb i wędkarzy, 
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16. 9. NIE TYLKO DLA MODELARZY WYCZYNOWYCH GSO 


Modelarze zajmujący się- sportem wyczynówym. potrzebują ' 
wielu urządzeń kontrolnych zapewniających pomyślne starty 
w bardzo ostrej konkurencji. | Im to dedykuje emy. tych kilka uwag. 


LV 02 


H— _ IMA , 


Qbsaaka długopisu (plastyky-famm 0 „o s. 
j POR RAREYKI Żmm ćwkołowroiek 4 


Uchwyć 
Rys. 16- 6. Urządzenia dla wędkarzy 


a — schemat *t*ermometru podwodnego; b — widok czujnika; c — wędka z odbior-- , 
nikiem radiowym (hp. z rys. 3-1); odbiór na słuchawkę miniaturową urozmaica pobyt. - 
nad wodą i dostarcza bieżących „informacji o pogodzie, jako antena służy wędzisko; .. 


stosuje się też do łowienia np. okoni multiwibrator tranzystorowy z przekaźnikiem, 
do którego kotwicy podłącza się żyłkę z haczykiem i przynętą; drgania żyłki (1... 
„5 Hz) zwabiają ryby 


16.10. OBROTOMIERZ DŹWIĘKOWY 


Modelarz startujący z modelem o napędzie mechanicznym, Mon 3 


tocyklista „wyczynowy czy sportowiec motorowodny muszą znać - 


aktualne Óóbroty silnika (w naszych przykładach — dwusuwowee -. 


go), czyli jego warunki pracy. Normalnie używane obrotomierze . 


rezonansowe i odśrodkowe są bardzo niewygodne, zwłaszcza w wa-. 


runkach polowych. W przypadku silników modelarskich obroto- : ) - 
mierz odśrodkowy dociśnięty do wału silnika obciąża go wyraźnie : j a 


tak, że obroty maleją o 5... 10*/0. wę stroboskopowy (rys. 1- -36c) - 
' jest bardzo dobry, ale wymaga dość skomplikowanych urządzeń, . 
a często również zasilania z sieci. 


Obrotomierz dźwiękowy pozwala mierzyć obroty silników nie” 


_ tylko bez ich obciążenia, ale i z odległości do 15... 20 m. Jest to: e jo 
szczególnie cenne przy regulacji wszelkich modeli na uwięzi: la- 


tających, pływających i kołowych, gdyż pozwala oceniać warunki - 
pracy silnika podczas biegu modelu. 


Zasada „działania takiego obrotomierza polega na zjawisku zdu- a 
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Rys. 16-7. Urządzenia dla modelarzy i sportowców motorowych 


a -— schemat i widok obrotomierza dźwiękowego; b, c — widok i schemat wykry- 
wacza prądów termicznych; d — schemat blokowy bazy pomiarowej i widok prze- 
| kaźnika fotoelektrycznego (e) 


34 — Nowoczesne zabawki 


py” 


| dnienia dwóch różnych częstotliwości. ŃW naszym przypadku 


o . jednym źródłem dźwięku jest pracujący silnik (którego liczba - 


obrotów na minutę jest równa liczbie drgań źródła dźwięku — da, 
kanału wylotowego). Jeśli chodzi o silniki modelarskie o pręd- -. - 


kościach obrotowych 6000...22 000 obr/min, to są one źródłami - 


dźwięków o częstotliwościach w zakresie 100...370 Hz. Gdy teraz ; 
usłyszymy równocześnie pracujący silnik i ton wzorcowy z gene- . 


ratora dźwiękowego o znanej nam częstotliwości (który będzie 


drugim źródłóćm drgań akustycznych), to pojawi się częstotliwość . a | 
różnicowa. Częstotliwość różnicowa okaże się tym lepiej słyszalna, o. 
im bardziej będzie do siebie zbliżona intensywność drgań obu źró-.- 


deł dźwięku. 
_'. "Teraz zaczniemy przestrajać nasz generator dźwiękowy, aż 
usłyszymy dźwięki zdudnienia, tzn. bardzo niski ton. Wówczas na 
skali przyrządu odczytamy jakąś okręśloną częstotliwość drgań, 
która przemnożona przez 60 da nam liczbę obrotów na minutę, . 
rozwijanych w tej chwili przez badany silnik. | 

Na rys. 16-7a podajemy schemat takiego obrotomierza. W obwo- 
dzie kolektora tranzystora V3 znajdują się słuchawki niskoopo- .- 
rowe (65...200 omów) lub głośnik o tejże oporności. W przypadku *" 
zastosowania słuchawek wysokooporowych trzeba będzie podnieść |. 
napięcie zasilania tranzystora V3 do 12...24 V, zachowując jednak 
napięcie 4,5 V dla tranzystorów VI i V2, a to ze względu na uła- : 
twione cechowanie przyrządu. s 


Pokrętło potencjometru logarytmicznego P. wyprowadzanny . na | 


zewnątrz obudowy, zaopatrujemy we wskaźnik obiegający skalę 


_- wycechowaną w obr/min. Przy zmianach oporności P w zakresie : 2 
od. 0 do 100 k układ generuje częstotliwości od. 400 do 110 Hz, co * * 


| odpowiada na skali przyrządu obrotom od 24 000 do 6600 obr/min. 


W razie potrzeby pomiarów | mniejszych prędkości obrotowych na- 


leży zwiększyć wartości pojemności kondensatorów C do 0,1 uF. 


W tym przypadku układ będzie generować częstotliwość od 55 a 


do 200 Hz, umożliwiające pomiar obrotów w zakresie 3300... 
12 000 obr/min. Wartość opornika R dobiera się na słuch. Pożą- 


dane jest korzystanie podczas pomiarów z dodatkowego nakrycia. SE 


_UsZU, tłumiącego intensywność dźwięków. silnika. W przeciwnym. - 
razie dźwięk ten będzie intensywniejszy od dźwięku z generatora.: 
i ustalenie „zerowych zdudnień” stanie się dość trudne. zy” 

Doświadczenie wykazało, że pomiary najlepiej jest wykonywać 
z odległości 5...25 m rozpoczynając od najniższych częstotliwości 
wzorcowych. W modelach na uwięzi (latających lub pływających), - 

"będących w ruchu, mogą wystąpić błędy pomiaru wywołane zja- w 
wiskiem Dopplera. Trzeba więc ten rodzaj pomiaru poćwiczyć, 
przyjmując wartości średnie. 
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s 16. 11. "WYKRYWACZ PRĄDÓW TERMICZNYCH 


J est to. urządzenie bardze przydatne sportowcom lotniczym, 
w szczególności modelarzom i szybownikom. Pozwala ono wykry- 
wać z odległości obszary wznoszeń termicznych, tzw. „kominy. | 
Schemat przyrządu widzimy na tys. 16- 7b, a na rys. 16-7c jego | 
konstrukcję. 

Wykrywacz jest po prostu bardzo czułym termometrem termi- 
storowym o układzie mostkowym i wskaźnikiem kierunku — 
mikroamperomierzem z zerem pośrodku skali. 

Obudowa przyrządu — z blachy (np. duralowej) grubości 
1,5 mm. Czujnik (rys. 16-7e) z reflektorem z białego kartonu lub - 
folii aluminiowej, zabezpieczającym przed bezpośrednim działa- 
- niem promieni słonecznych. W nim to znajdują się cztery termi- 
story, włączone równolegle po dwa. Czujnik jest umieszczony na 
składanym statywie z rurki (np. miedzianej) długości 425 mm. 
Termistory o oporności znamionowej 19 kQ przy temperaturze 
-+28,5 'C. Potencjometry liniowe. Bateria zasilająca 6 V może 
_ być miniaturowa, ponieważ największy pobór prądu nie przekra- 
cza 0,68 mA. 

Sposób posługiwania się przyrządem jest następujący. Bezpo- 
średnio przed przystąpieniem do wykrywania obszarów termicz- 
"nych należy za pomocą potencjometrów ustawić wskaźnik mier- 
nika na zerze. Następnie, obracając z wolna czujnik przyrządu, 
obserwujemy kierunek, z którego płyną podmuchy ciepłego po- 
wietrza. Poznamy to po wychyleniach miernika. Przyrząd reaguje 
na wszelkie zmiany temperatury powietrza, co pozwala modela- 
rzom na start w chwili, gdy zaczyna się tworzyć tzw. bańka ter- 
"miczna. Przy słonecznej pogodzie i nawet silnym wietrze (30... 

- 40 km/h) urządzenie ustawione na skraju betonowego pasa star- 
. towego szerokości około 10 metrów wykrywa lokalne ogrzanie się 
przepływającego nad nim: powietrza. 


16.12. 'FOTOELEKTĘYCZNY POMIAR PRĘDKOŚCI - POJAZDÓW MECHA - 
NICZNYCH I INNYCH 


Schemat z rys. 16-7d pokazuje zasadę działania miniaturowego 
urządzenia fotoelektrycznego do pomiaru prędkości pojazdów dro- 
: gowych. Mierzy ono czas przejazdu na określonym odcinku trasy. 
Na krańcach tego odcinka umieszcza się reflektory (ŻI, Ż2) skie- 
rowane na przekaźniki fotoelektryczne (F1, F2) sprzężone z prze- 
licznikiem zawierającym dokładny chronometr (N). Przejeżdżający 
pojazd przetnie blokadę świetlną, co spowoduje uruchomienie 
chronometru, a następnie jego zatrzymanie. 

Schemat przekaźnika fotoelektrycznego podajemy na rys. 1-27. 
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Wyposażony w fotodiodę germanową umieszczoną w ogniskowej 
obiektywu skupiającego, działał niezawodnie oświetlany reflekto--- 


rem o mocy 30 W z odległości 50... 80 m. Stosując fotodiody o od- 
- powiedniej charakterystyce widmowej lub ekrany, można opisane . 


urządzenie używać równieź na podczerwieni, a więc w warunkach e 


mgły, kurzu itp. Powyższy system jest także przydatny do celów 
sportowych: w lekkoatletyce, sporcie motorowym, motorowod- 
nym, na zawodach hippicznych itp. 


"14. Elektronika w służbie zdrowia 


Elektronika w medycynie i biologii nabiera z każdym rokiem 
znaczenia. Świadczą o tym międzynarodowe zjazdy poświęcone 
temu zagadnieniu, odbywające się pod patronatem UNESCO oraz 
konferencje naukowe w różnych krajach. Jednakże w porównaniu 
z wielkimi osiągnięciami elektroniki ogólnej jej wkład w medy- 
cynę jest zaskakująco mały. Takie jest zdanie światowych autory- 
tetów w tej dziedzinie. Dlatego też otwiera się tu wdzięczne pole 
dla działalności lekarzy-radioamatorów lub też radioamatorów 
ściśle współpracujących z lekarzami i fizykami. Bo przecież współ- 
czesna medycyna potrzebuje obok superskomplikowanych elektro- 
nicznych urządzeń badawczych, również całego szeregu przyrzą- 
dów pomocniczych, a przede wszystkim inicjatywy w kierunku 
wyposażenia lekarzy w nowoczesne i coraz to doskonalsze środki 
niesienia pomocy cierpiącym. 

Wprawdzie nasze opisy amatorskich urządzeń w służbie czło- 
wieka chorego ograniczają się do kilku zaledwie najprostszych 
przykładów, warto jest zapoznać się choćby pobieżnie z ciekaw- 
szymi problemami współczesnej elektroniki medycznej. 

Elektroniczne maszyny liczące. Maszyny te służą 
do diagnozy i statystyki oraz do symulacji procesów żywych. 
Programowanie maszyn diagnostycznych może być następujące: 
diagnozę stawia się w wyniku porównania danych kartoteki 
wszystkich chorób z rezultatami obiektywnego badania chorego. 

Maszyny symulujące pozwalają drogą syntezy lub modelowa- 
nia badać działalność obiektów biologicznych, ujmując je w po: 
stacie równań różniczkowych. Symulatory elektroniczne umożli- 
wiają szczegółowe poznawanie systemów sterowania rytmem ser- 
ca, czynnościami nerek i innych złożonych układów regulujących. 

Kardiologia. Obok rozpowszechnionych przyrządów za- 
pisujących prądy serca istnieją inne, rejestrujące szumy w róż- 
nych naczyniach krwionośnych. Zasadniczym elementem takiego 
urządzenia jest sonda z mikrofonem wprowadzana w naczynia 
krwionośne. Nasłuch szumów w naczyniach z równoczesnym śle- 
dzeniem rentgenowskim ruchów sondy pozwala określić miejsca 
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; zwężeń tych n naczyń. Pasmo przeńoszćnia dźwięków. leży | w 7 grańi- 
- cach od ułamków Hz do kilku kHz. e 
- Dla określenia prędkości przepływu krwi można wykorzystać. , 
zjawisko indukcji elektromagnetycznej — wzbudzenia SEM | 
w strumieniu krwi znajdującej się w polu magnetycznym. | 


Stymulatory elektroniczne. Są to generatory im- 
pulsów, pomagające podtrzymywać określony rytm pracy róż: -«. 


. nych narządów, np. serca. Istnieje możliwość synchronizacji czę- * 
- stotliwości stymulatora impulsami powstającymi w systemie ner-. 


wowym chorego. Znane są miniaturowe stymulatory wprowadzane - . ć 


na okres do 6 miesięcy do ciała pacjenta. Są one zasilane z aku- - 
mulatora, który można podładowywać za pomocą specjalnego . 


generatora w.cz. (150 kHz). Synchronizator elektroniczny (w po- - a 
łączeniu ze specjalnymi układami pneumatycznymi) działa w okre- :- 


- ślonym rytmie na chore naczynia i w ten sposób polepsza krwio- 
obieg. Są też stymulatory zasilane i pobudzane z zewnątrz. 


| Radiopigułki i radiosondy. Radiopigułki są to sub- : 

-, miniaturowe nadajniki możliwe do połknięcia. Przechodząc wzdłuż . «= 
układu trawiennego nadajnik wysyła sygnały informujące o tem--. e 
-.peraturze, stężeniu jonów wodorowych, ciśnieniu, przewodności "a 

elektrycznej, poziomie napromieniowania radioaktywnego itp. 


Istnieją również ,pigułki” zdalnie kierowane falami radiowymi 


(radiosondy), umożliwiające pobranie próbki w każdej chwili. - 


i w każdym miejscu układu trawiennego. 


Bioprądy kierujące. Znane są systemy, w których bio- - 
prądy kierują sztucznymi kończynami np. modelem ręki (rys. *. 
. 12-1). Jednakże prądy biologiczne można wykorzystać również do .. 
kierowania pracą sztucznego płuca oraz podtrzymania normalnego RE 


rytmu serca, gdy działa ono z przerwami lub w ogóle się zatrzy- 
muje. 
-Neurofizjologia. Na razie najbardziej rozpowszechnione 

są urządzenia rejestrujące prądy mózgu i mięśni. Ostatnio urzą- 


dzenia te są budowane na tranzystorach, podobnie zresztą jak s 


„i przyrządy do rejestracji szumów mięśni. Do leczenia pewnych * 


chorób układu nerwowego stosuje się urządzenia elektrowstrząso- - z 


we działające na pacjenta impulsami o długotrwałości ód 0,1 do m 
1 msek przy częstotliwości od 9 do 110 Hz; nie wywołują one żad-. 
nych przykrych doznań dla chorego. 


Badanie dróg oddechowych. Urządzenia fotoelek- 
tryczne współpracujące z rentgenem pozwalają badać wentylację 


płuc, a także rejestrować pulsację poszczególnych arterii płucnych 
i kontrolować stopień poboru tlenu przez każde płuco. W ten spo- 
-sób elektronika chroni chorego przed nieprzyjemnym zabiegiem 
sondowania płuc. 


Ok u listyka. Urządzenie telewizyjne współpracujące. z prze- | A ji 
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twornikami podczerwieni umożliwia 1 badanie 'oka ' poprzez rogów- 
kę, przed zabiegiem operacyjnym usunięcia katarakty. Specjalne 
urządzenia fotoelektryczne lub ultradźwiękowe umożliwiają bez- 
pieczne poruszanie się niewidomych. 


Dentystyka. Również tutaj prądy w.cz. i stałe, wraz ze 
środkami chemicznymi, wykorzystuje się do szybkiego miejscowe- 
go znieczulania zębów bez potrzeby robienia zastrzyków, A ultra- 
dźwięki są stosowane do bezbolesnego borowania zębów. 


Protezy słuchowe. W przypadku pełnej utraty słuchu 
z powodu uszkodzenia ucha środkowego można stosować protezy 
„w postaci mikrofonu, którego sygnały elektryczne są bezpośrednio 
przekazywane nerwom. Od ucha odchodzi większa ilość nerwów, 
z których każdy przekazuje informację o dźwiękach jakiejś okre- 
ślonej częstotliwości. Dlatego też przy wykorzystaniu jednego tyl- 


-. ko czujnika i jednego nerwu wszystkie dźwięki będą odbierane 
_ w postaci jednego tonu o zmiennej intensywności. 


Obecnie czyni się próby nad zastosowaniem dwóch czujnikó ów 
" podłączonych do dwóch różnych nerwów. Urządzenie elektronicz- 
ne tego rodzaju wykorzystuje swego rodzaju transłormator m.cz., 
- którego uzwojenie pierwotne jest włączone w obwód wyjściowy 
subminiaturowego wzmacniacza, mieszczącego się w oprawie oku- 
larów lub w kapeluszu. Wtórne uzwojenie zalane specjalną masą 
plastyczną umieszcza się poprzez prosty zabieg chirurgiczny 
'w głowie chorego i tam łączy bezpośrednio z nerwem. 

Diagnostyka za pomocą izotopów promienio- 
twórczych („znaczonych atomów”). Przy tej metodzie 
stosuje się przyrządy elektroniczne rejestrujące słabe promie- 
niowanie radioaktywne. Wprowadzając do organizmu izotopy 
promieniotwórcze w połączeniu ze środkami, które koncentrują 
się w określonych narządach lub tkankach, można badać czynności 
nerek, prędkość przepływu krwi Serca, określać zawartość ciałek 
czerwonych we krwi oraz ich żywotność itd. Specjalne liczniki, 
połączone z układem odchylania elektronicznego, pozwalają spo- 
rządzać „mapy” rozmieszczenia izotopów . promieniotwórczych 
w danych narządach. 

Radiowe fale centymetrowe. Tak wielkie częstotli- 
wości stosuje się dla celów terapeutycznych i badawczych, zwłasz- 
cza przy takich chorobach jak: nerwobóle, ischias, owrzodzenia, 
zranienia, zwichnięcia, skurczach narządów trawienia i innych. 
W 1965 roku uczeni z francuskiego Instytutu badań nad rakiem 
w Villejuif ogłosili wyniki eksperymentów nad przeciwrakowym 
działaniem pól elektromagnetycznych u zwierząt doświadczalnych. | 
Wyniki te były bardzo zachęcające. 

Poza tym generatory w.cz. wykorzystuje się przy elektrokoagtu- 
lacji oraz konstrukcji noży chirurgicznych w.cz. 


535 , 


Lase ry. Urządzenia kwantowo-mechaniczne pracujące na - | 
falach zakresu optycznego mogą być wykorzystywane w chirurgii 
. nowotworowej, okulistyce itp. 


Telewizja. Ta dziedzina elektroniki odgrywa coraz większą 
rolę w medycynie. Oprócz zastosowania do przekazywania prze= 
biegu skomplikowanych operacji telewizja służy i do badań obiek- 
tywnych, zwłaszcza na falach ultrafioletowych. Istnieją mikro-. 
skopy, które po kolejnym naświetleniu badanego obiektu trzema 
długościami fal, np. 265, 315 i 400 mu, dają barwny obraz tele- . 
wizyjny. Poza tym zamknięte układy telewizyjne mogą współpra- . 
cować z bezpieczną (z punktu widzenia napromieniowania) rentge- - 
noskopią i fluoroskopią na podczerwieni i nadfiolecie. 


Ultradźwięki. Fale ultradźwiękowe umożliwiają sońdo- 
wanie tkanek różnej gęstości (dla określania np. granic opuchlin), . 
a także leczenie niektórych chorób. Obecnie pracuje się nad za- 
stosowaniem ultradźwięków do rozdrabniania kamieni w nerkach 
i przewodach moczowych oraz jako narzędzi chirurgicznych przy . 
operacjach mózgu. | 

Zapis magnetyczny. Oprócz zastosowań do celów re- 
jestracyjno-informacyjnych pomocnych dla szkolenia lekarzy, 
magnetofon może służyć również do zapisywania niektórych wy- 
ników badań np..szumów serca, a także jako stymulator korygują- 
cy działalność chorego narządu poprzez wprowadzenie rytmu 
czynności nagranego u człowieka zdrowego itp. 


Kuracje odwykowe. Lekarze angielscy stosują kuracje 
elektrowstrząsowe przy leczeniu  nałogowych palaczy i alkoholi- 
ków. . | 


17.1. TERMOMETRY ELEKTRONICZNE 


Urządzenia te umożliwiają niemal natychmiastowy (co kilka- .. 
naście sekund) odczyt temperatury ciała ludzkiego, co znacz- 
nie usprawnia bieżącą kontrolę stanu temperatury chorych w szpi- 
talach. Przyrządy pozwalają dokonywać bezpośrednich pomiarów 
w stopniach Celsjusza. Na rys. 17-1a pokazujemy układ mostkowy 
z termistorami, o niewielkiej bezwładności cieplnej rzędu 8... 13 se- 
kund. Może on służyć jako termometr lekarski albo. wskaźnik © 
zmian temperatury w silnikach, częściach radiowych itp. Kon- - 
strukcję przyrządu widzimy na rys. 17-1lb. Cechowanie możemy 
wykonać według opisu do rys. 15-1. Potencjometr P służy do rów- 
noważenia układu mostkowego. Czujnik , możemy umieścić np. 
w plastykowej obudowie od wiecznego pióra. Urządzenie powinno 
reagować już przy dotknięciu palcem części czujnika, w której 
znajduje się. termistor (Tm2). SE 
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Rys. 17-1. Termometry lekarskie 


a — schemat (układ może być uproszczony — bez części odciętych żnakami X — 
wówczas mikroamperomierz podłączamy do zacisków 1—2; b — konstrukcja czujnika 
i widok termometru (przy pomiarze czujnik najczęściej wkłada się w usta); c — 
termometr ze wzmacniaczem tranzystorowym o zakresie 30... 42 9Ć i dokładności 
pomiaru + 0,05 9C (przy zastosowaniu specjalnych opotników drutowych — platy- 
nowych); R — regulacja liniowości wskazań, P — pomiar, K — kontrola 


17.2. ELEKTRONICZNE URZĄDZENIA USYPIAJĄCE. 


Medycyna współczesna posługuje się długotrwałym snem jako 
skutecznym środkiem leczniczym. W odróżnieniu od chemicz- 
nych preparatów usypiających, sen tzw. elektryczny jest zupeł- 
nie nieszkodliwy. | | 

Z zasady, u osób. poddawanych zabiegom elektrosnu następuje 
wyraźna poprawa samopoczucia, znika uczucie zmęczenia i stany 
lękowe. Często wzmaga się aktywność i radość życia. W przypad- 
kach patologicznych występują również zjawiska dodatnie po 
kuracji elektrosnem. 

Dodatnie wyniki badań klinicznych zostały wykorzystane 
przez konstruktorów (przede wszystkim japońskich) do produk- 
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cji indywiduslnych usypiaczy elektronicznych. są one. dw óch. 10 só 
dzajów. 


Pierwszy — to miniaturowy generator łagodnych szumów, zbli- © | 
żonych charakterem do szmeru górskiego strumyka. Urządzenie. 


to ustawione w pobliżu ucha leżącej osoby zagłusza hałasy ze-. 


wnętrzne i działa kojąco na system nerwowy człowieka. Poziom 
szumów generatora tranzystorowego może być regulowany indy- sz 


widualnie za pośrednictwem pokrętła. 


Drugi — to usypiacz elektroniczny, w pełnym znaczeniu | 


tego słowa. Urządzenie japońskie, z którym miałem okazję się za;.. 
poznać, przedstawia niewielkie pudełko wielkości telefonu biuro- 


wego z regulatorem-pokrętłem i dwiema elektrodami. Przebieg” a 


usypiania jest następujący. Leżąc wygodnie w cichym (i najlepiej 
zaciemnionym) pomieszczeniu, zakłada się jedną z elektrod na 
zamknięte Oczy, drugą — na szyję (potylicę) i włącza usypiacz. 


'- Reguluje się pokrętłem intensywność impulsów do momentu od- 


'. ezucia lekkiego łaskotania powiek lub szyi. W tym stanie przeby- 
wa się przez 10 minut, a następnie wyłącza urządzenie i układa: 


„'się do normalnego snu. Czy są jakieś efekty? Jedńorazowe do=.: | 


świadczenie nie pozwoliło niec zaobserwować. Ale stali użytkowni-. 
cy tego usypiacza wyrażali się o jego działaniu bardzo dodatnio. 
Osoby cierpiące na bezsenność mogły dzięki usypiaczowi odby- 
wać drzemki pokrzepiające w ciągu dnia, a także spać w nocy. - 
Dobry wpływ na samopoczucie był niewątpliwy. Jeśli chodzi. 
o konstrukcję urządzenia, to był to tranzystorowy generator im- , 
pulsów, którego odpowiednikiem jest usypiacz z rys. 10-2. | 


Miałem też możność zapoznania się praktycznego z seryjnie 


produkowanym w ZSRR urządzeniem usypiającym dla szpitali —— a 


„„Elektrosen”. , 
Po włączeniu urządzenia reguluje się pokrętłem potencjometru e 
intensywność impulsów. Kieruje się przy tym przede wszystkim - 
subiektywnymi doznaniami pacjenta. Zazwyczaj doznania te (przy: -- 
przepływie prądu) pojawiają się w obszarze oczu i mają charak-. 
ter: „wibracji”, „popukiwania”, „ucisku”, ,„łaskotania” lub , po-. 
szczypywania”. Jeśli te odczucia mają miejsce w 'inhych obsza- 
rach ciała, oznacza to, że elektrody zostały rozłożone niewłaści- 
wie (odwrotnie). Urządzenie „Elektrosen” może służyć do 
usypiania na raz 1...4 pacjentów i jest zbudowane na lampach elek 
tronowych. | 
zajęliśmy się. dość szczegółowo usypiaczami elektronicznymi, | 
a to z powodów ich niewątpliwej przydatności praktycznej w ży- 
ciu codziennym. Celowość ich stosowania przy leczeniu nerwic, 


stanów astenicznych i schizofrenii jest niewątpliwa. Oczekuje 


się, że w przyszłości indywidualne usypiacze elektroniczne po-  - 
zwolą skutecznie przeciwdziałać znużeniu wywoływanemu wielką: . 
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| intensywnością i i tempem współczesiego ż życia. A to przez odprę- Ę 
żenie (relaks) uzyskiwane drogą snu nawet w wolnych chwilach 


w ciągu dnia lub po większych wysiłkach : i napięciach psychicz- 


nych. 

Należy podkreślić, że nieszkodliwość elektrosnu została spraw-- ' 
dzona klinicznie na wielkiej liczbie pacjentów, przede wszystkim 
w ZSRR i Japonii. W oparciu o dotychczasowe badania w tej dzie- 
dzinie założenia konstrukcyjne indywidualnych usypiaczy elek- 


- tronicznych są następujące: 


Częstotliwość impulsów. — stała lub regulowana 
płynnie albo skokowo w zakresie od 1 do 100 Hz (np. 100; 50; 
-25; 12,5). 

Długość impulsów. — stała lub zmieniana płynnie 
- albo skokowo w zakresie od 0,3 do 2 masek. 
Kształt impulsów — stały (wykładniczy, dzwonowy). 
Widmo harmonicznych impulsu — koniecznie 
ze składową stałą. 7 
_ Poza tym urządzenie musi być całkowicie bezpieczne w użyt- . 
kowaniu i proste w obsłudze. | 
-. Warto dodać, że szereg usypiaczy miniaturowych (tranzysto- 
' rowych i innych) było zbudowanych u nas w kraju i służyło lepiej 


" lub gorzej ich konstruktorom. o 
A teraz opiszemy przykładowo prosty usypiacz elektroniczny 


konstrukcji inż, L. Kuprianowicza, który przeszedł pomyślnie 
„wszechstronne próby kliniczne i, jak wykazała praktyka, w niczym 
nie ustępuje reklamowanym urządzeniom produkcji japońskiej. 


sa. USYPIACZ MINIATUROWY 


Urządzenie kieszonkowe, którego schemat podajemy na rys. 
17-2a, stanowi generator impulsów o kształcie dzwonowym i czę- 
. stotliwości 50 i 100 Hz. Częstotliwość impulsów zależy od usta- 
wienia przełącznika W2, a jej wybór należy do lekarza i jest 
związany z ogólnym stanem zdrowia pacjenta. Należy tutaj zwró- 
*' cić uwagę, że częstotliwość 100 Hz ma nieraz silniejsze działanie 

"niż 50 Hz. Dlatego też impulsy 50 Hz stosuje się z-reguły dla dzie-| 
„cii osób starszych. 

Impulsy są wytwarzane dzięki nasycaniu rdzenia transforma-: 
„tora kształtującego T1. Wielkość prądu na .wyjściu urządzenia 
„jest regulowana potencjometrem Pl i kontrolowana miliampe- 
romierzem o zakresić do 2 MA. Potencjometr P2 służy do regulacji 
5 napięcia wyjściowego. . EA | 
Lampa. neonowa (napięcie: zapłony 48, „65 y, prąd l mA) i opor- 
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nik R2 | służą jako zabeźpiewzónić użytkownika przed prądami i 
włączania i wyłączania. . 


Transformator T1 składa się z rdzenia typu El — 6 grubości 
8 mm z permaloju o zawartości niklu co najmniej 45%/0. Uzwoje- 
nie pierwotne zawiera 1000 zwojów DNE 0,08 mm, wtórne — 
2X1000 zwojów DNE 0,08 mam. Uzwojenia są układane na od- 
dzielnych korpusach, umieszczonych na rdzeniu obok siebie. 
A to w celu uzyskania dobrej izolacji uzwojeń i całkowitego bez- 
pieczeństwa użytkowania usypiacza. 


20 elektrod 


0 elektrod 


Rys. 11-2. Miniaturowy usypiacz elektroniczny 


a — schemat; b — konstrukcja; c — usypiaćz produkcji fabrycznej wytwarzający od- 
głosy padających kropel deszczu (producent zapewnia zaśnięcie w ciągu 10 min) 


Opornik RI — drutowy o obciążalności 10 W. Jego wielkość 
ma wpływ na długość i kształt impulsów. Dla uzyskania impul- 
sów dzwonowych wartość opornika RI powinna kilkakrotnie prze- 
. wyższać oporność indukcyjną pierwotnego uzwojenia transfor- 
matora T1. Z wartościami danymi na schemacie długość impul- 
sów wynosi 1...3 msek. 

Usypiacz może być bez żadnych przeróbek zasilany z sieci prą- 
du zmiennego 110...220 V (50 Hż). Przed rozpoczęciem użytkowa- 
nia urządzenia należy go poddać próbie na przebicie napięciem 
3000 V przyłożonym pomiędzy uzwojeniem pierwotnym i wtórnym - 
transtormatora T1, a także między uzwojeniem pierwotnym i rdze- 
niem. Poza tym oporność izolacji pomiędzy wymienionymi obwą= 
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dami; powinna być rzędu 100 MQ. Konstrukcję urządżenia widzimy 
na rys. 17-2b. 
'. Używanie usypiacza jest dopuszczalne tylko za wiedzą lekarza. 

Elektrody o powierzchni 2 cm* (najlepiej ołowiowe) owija się 
wstępnie gazą zmoczoną w roztworze soli kuchennej, a następnie 
zamocowuje bandażem na głowie. Jedną z elektrod umieszcza się ' 
na czole, w pobliżu nasady nosa, drugą — na potylicy, w pobliżu 
szyi. Teraz podłącza się przewody idące od elektrod do zacisków 
usypiacza. 

Właściwe rozmieszczenie elektrod względem kierunku „prze- 
pływu prądu*powinien ustalić lekarz. Najskuteczniejsze usypia- 
"nie występuje w przypadku przyłożenia minusa do elektrody 
czołowej (katody) i plusa do elektrody potylicowej (anody). By- 
wają jednak przypadki, w których ten typowy kierunek prze- 
pływu prądu nie daje efektu. Odwrotna biegunowość podłączenia 
elektrod skuteczniej usuwa bóle głowy. Podczas zabiegu osoba 
usypiana musi się znajdować w takim położeniu, aby nie mogła 
dotknąć jakichkolwiek innych przedmiotów metalowych. 

Kilka słów należy powiedzieć na temat objawów elektrosnu. 
Określenie „elektrosen” niezbyt właściwie tłumaczy podstawową 
istotę tej terapii, ponieważ jej efekt (chociaż nieco słabszy) wy-. 
stępuje również wtedy, gdy podczas zabiegu chory nie Śpi. Dla- 
tego też zdaniem lekarzy specjalistów, przy leczeniu nerwic nie 
należy dążyć do bezwzględnego snu pacjenta. Przy pierwszych 
zabiegach z reguły pacjent nie zasypia. Sen lub drzemka przycho- 
dzi z czasem. Trzeba jeszcze raz podkreślić, że terapia elektrosnem 
musi przebiegać pod nadzorem lekarza, z przestrzeganiem warun- 
ków bezpieczeństwa. 


1.4. RADIOSONDY PIGUŁKOWE 


Radiosondy pigułkowe, znane również pod nazwą endoradiosond, 
służą do badania działalności układu trawiennego. Zostały one 
wynależione w 1957 roku, równocześnie w NRD i w USA. Są to . 
miniaturowe nadajniki radiowe (długość 18...25 mm, Średnica 
'8 mm) połykane przez pacjentów i przekazujące następnie drogą 
radiową podczas wędrówki informacje o ciśnieniu, temperaturze 
i aktywnej reakcji (pH) w żołądku i przewodach układu trawien- 
nego (rys. 17-3a). 

Radiosondy pigułkowe przeznaczone do rejestracji ciśnienia 
w układzie trawiennym umożliwiają określenie stanu czynności 
ruchowych mięśni żołądka i kiszek. Są one przystosowane do 
określonych ciśnień w zakresie, np.: 100, 150, 200 cm słupa wody, 
Czułość urządzenia jest taka, że najmniejsza wielkość określane- 
go ciśnienia wynosi 0,25% pełnego zakresu skali. Przetwornikiem 
ciśnienia w sygnały elektryczne jest miniaturowy czujnik induk- 
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„ cyjny (wys, 17-30). Przy zmianach ciśnienia w ośrodku, w. którym 
znajduje się radiosonda, zmienia się też w niej szczelina powietrz- 
na pomiędzy kotwicą a cewką indukcyjną włączoną w obwód 
drgający generatora. Jako źródło zasilania służy miniaturowe 
ogniwo rtęciowe 1,25 V (06...7241,5..2 mam) lub akumulator 
kadmowo-niklowy (w rodzaju krajowych typu KN). Długotrwa- 
łość pracy 20...75 godzin. Moc nadajnika — kilka mikrowatów, 
zasięg — około 1 m. 

Schemat nadajnika pokazujemy na rys. 17-3c. Pracuje on | prze- 
ważnie w paśmie 450 kHz lub 1,8...2 MHz. 

Nadajnik jest modulowany częstotliwościowo. Przy zmianie 
ciśnienia o 100 cm słupa wody, częstotliwość generatora zmienia 
się o kilkadziesiąt kHz. 

Sygnały z radiosondy są odbierane przez antenę umieszczoną 
nad brzuchem pacjenta, a następnie wzmacniane i doprowadzane 
do dyskryminatora częstotliwościowego. Napięcie wyjściowe jest. 
tutaj proporcjonalne do częstotliwości sygnałów, a więc — do 
ciśnienia działającego na czujnik radiosondy. 

Nowszą metodą sondowania jest sposób, w którym radiosonda 
(bez tranzystora) jest zasilana z zewnątrz. Wewnątrz radiosondy 
znajduje się tylko mikrominiaturowy czujnik i obwód drgający, 
wzbudzany z zewnątrz przez mocny «generator impulsowy. Pa- 
cjent ma założoną antenę pierścieniową podłączoną do -generato-. 
ra wysyłającego co* 1/3000 sekundy sygnały określonej częstotli- 
wości (400 KHz). Sygnały te są — wskutek działania ciśnienia na 
czujnik radiosondy — modulowane częstotliwościowo. Opisana 
radiosonda jest prostsza konstrukcyjnie, ma mniejsze wymiary 
i może pracować przez czas nieograniczony... 

_"_.  Radiosondy pigułkowe przeznaczone do badań kwasoty soków 
trawiennych umożliwiają pomiar współczynnika stężenia jonów 
wodorowych pH w zakresie od 1 do 8 z dokładnością do 0, 1. Sche- 


Rys. 17-3. Radiosondy pigułkowe 


a — schemat blokowy układu pomiarowego; b — konstrukcja radiosond: 1 —— elektro- 

da czujnika z antymonu, 2 — cewka indukcyjna, 3 — korpus z plastyku, 4-— elektroda 

czujnika z AgCl, 5 — ogniwo rtęciowe, 6 — generator, 7 — roztwór NaCl i AŚCI, 

8 — pręt ferrytowy, 9 — membrana, 10 — sprężyna; c — schemat radiosondy do 

pomiaru ciśnienia lub współczynnika stężenia jonów wodorowych (pH): 1 — pód- 
łączany czujnik stężenia pH, 2 — spirala Ag — AECI, 3 — żelatyna jako nośnik znae, 
mionowego steżenia pH, 4 — perforowana folia z polistyrolu, 5 — pierścień polero- 
wany Sb, R — stabilizacja; d — schemat radiosondy do pomiaru temperatury (często- 
tliwość zrywania drgań) i ciśnienia (zmiany częstotlivóści roboczej): L — dla 
400 KHz — 2X300 zw. DNE 0,05... 0,1 mm 0 5 mm, rdzeń ferrytowy, przesuwny 
6 3X6 mm (antena odbiorcza — ramowa GQ 45 mm — 100 zw. DNE 0,1 mm pozwala 
ustalić przybliżone miejsce znajdowania się sondy): e — schemat nadajnika FM 
(modulacja częstotliwościowa) umieszczonego w sztucznym zębie pacjenta (w miejscu 
ubytku); służy do badań liczby i charakteru zwarć zębów (W — dwa druty złote) 
przy spożywaniu różnych pokarmów, w nocy itp.; zasięg 1.., 5 m; może być wy- 
korzystany jako radiosonda pisułkowa, radiomikrofon (mikrofon małooporowy np. 
do głuchosłuchów włączony w miejsce W); wymiary — 4X4X6 mm; f — wersja jeszcze 

mniejsza o zaslęgu 0,5 m; tranzystory subminiaturowe. 
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mat. takiej. radiosondy widzimy też na rys. 17-36, lecz z. przy- 
stawką. Częstotliwość robocza 1,8...2 MHz. Wraz ze zmianami stę- 
żenia pH zmienia się częstotliwość generatora, w którego obwód 
drgań są włączone elektrody. Przy skrajnych wartościach stę- 
żenia pH zmiany częstotliwości generatora mogą wynosić 
120 kHz. Urządzenie odbiorcze jest wyposażone w aparaturę 
wskaźnikową lub samopiszącą, którą cechuje się przed rozpoczę- 
ciem badania. W tym celu radiosondę zanurza się w roztworze 
o znanym pH i zaznacza wskazania aparatury rejestrującej. 


Odbiornik 


G01 
200 40. SEYCOWEGO 
P 


00 mięśnia 


-. Rys. 17-4. Stymulatory 


« — stymulator serca, ciężar — 3G; b — nadajnik impulsowy; sprawność przekazy- 


wania energii w. cz. 1. « 2a; podobnie są zbudowane np. stymulatory nerek 


Zastosowanie radiosond pigułkowych umożliwia dokonanie ca- 
łego szeregu prób funkcjonalnych układu trawiennego, niedostęp- 
nych przy żadnych innych środkach analizy, np. zmierzyć ilość 
soków żołądkowych, określić wydajność organów trawiennych 
itp. 

Radiosondy z czujnikami reagującymi na zmiany: temperatury 
(rys. 17-34) umożliwiają wykrycie stanów zapalnych w układzie 
trawiennym i ich lokalizację. Otóż w chwili gdy radiosonda sy- 


 gnalizuje wzrost temperatury, dokonuje. się zdjęcia rentgenow- . | 


skiego i ustala położenie. pigułki. 

Endoradiosondy reagujące na zmiany ciśnienia, stężenia jonów. 
wodorowych i temperatury są dziś stosowane we wszystkich 
przodujących klinikach świata, zarówno medycznych, jak i wete- 
rynaryjnych. „Użycie mikromodułów oraz diod tunelowych po- 
zwoliło zmniejszyć wymiary do $ 9X27 mm, a nawet O 8348 mm 
(wraz z zasilaniem). |. | 

Dają się one łatwo połykać, oszczędzając pacjentom przykrych 
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wrażeń wywoływanych wprowadzaniem klasycznych sóńd żołąd- 
kowych. Badany może prowadzić przy tym normalny tryb życia: 
siedzieć, leżeć, jeść, czytać — bez wpływu na działanie nadajnika. 
Sondy radiowe mogą być też zatrzymywane z zewnątrz (za po- 
mocą silnego elektromagnesu) w dowolnym miejscu żołądka lub 
jelit. Sonda jest wydalana z organizmu w sposób naturalny i mo- 
że być wielokrotnie używana. 


175. URZĄDZENIA OSTRZEGAWCZE DLA NIEWIDOMYCH 


Do wykrywania bliskich przeszkód stosuje się urządzenia - 
. ostrzegawcze pracujące ną falach dźwiękowych, ultradźwięko- 
wych lub świetlnych. 


17.5.1. Ostrzegacz dźwiękowy 


Układ z rys. 17-5a działa na zasadzie interferencji drgań 
dźwiękowych odbijanych od przeszkód. Przetwornik akustyczny 
wzbudzany przez generator jednolampowy jest umieszczony we- 
wnątrz reflektora o średnicy 100 mm i może wysyłać sygnały 
'o częstotliwości w zakresie od 8 do 15 kHz. Dobór odpowiedniej 
częstotliwości zależy od współczynników odbicia i interferencji 
dźwięku odbijanego od przedmiotów otaczających użytkownika 
w normalnych warunkach. Indukcyjność cewki przetwornika . 
tworzy wraz z pojemnością € obwód rezonansowy. Urządzenie 
pozwala wysyłać wiązki fal dźwiękowych o kącie bryłowym 12... 

..80 w zależności od częstotliwości roboczej. Zasięg przyrządu 
wynosi około 9 m. 

Odbiór wysyłanych sygnałów jest dokonywany bezpośrednio 
na słuch i przy pewnej wprawie pozwala to na dość swobodne po- 
ruszanie się w nieznanym terenie. Urządzenie trzyma się przed 
sobą, uruchamiając go co chwila przez zwarcie przycisku Wl. 
Przetwornik wraz z przyciskiem i reflektorem może dla wygody 
stanowić oddzielną całość trzymaną w ręku i połączoną przewo- 
dem z pozostałą częścią urządzenia noszonego w kieszeni lub aa 
pasku przez ramię. 

Stosuje się również dokładne w działaniu lokatory dźwiękowe 
i ultradźwiękowe, lecz te wymagają bardziej rozbudowanych 
układów. Jako punkt wyjścia do doświadczeń może służyć układ 
"z rys. 14-10i 10-3. 


17.5.2., Ostrzegacz świetlny 


Na rys. 17-5b pokazujemy schemat urządzenia, umożliwiającego 
widzenie pojedynczego punktu świetlnego przez niewidomych, 
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po 


po doprowadzeniu zacisków wyjściowych do elektrod umieszczo- 


nych drogą operacji w tylnej części czaszki i podłączonych do san 


odpowiednich obwodów kory mózgowej. Czujnik z opornikami fo- a 


toelektrycznymi F jest trzymany w ręku. Z chwilą gdy światło. . = 
nań padające zostanie przerwane czy stłumione (np. przez prze-. o. 
szkodę), znika również lub słabnie obraz punktu świetlnego, co s śe 


2000p Przetwornik | © 


- 
SEL 


Elektrody 
mózgowe 


Rys. 17-5, Ostrzegacze dla niewidomych R 
a — schemat ostrzegacza dwiękowego (przetwornik magnetostrykcyjny — może słu- 


żyć równocześnie do odbioru); b — schemat ostrzegacza świetlnego; c — elektroftalm -:: e 


w użyciu (zasilacz i aparatura — w zasobniku przewieszanym przez ramię); d — 
ostrzegacz Światło-dźwiękowy: 1 — tarcza modulująca (Gziurkowana) napędzana . 
bezpośrednio (bez przekładni) przez silnik M, 2 — żarówka 3W, 3 — soczewka sku 


piająca Światło w wiązkę promieni, A, B, € — ustalone zakresy odległości od... 


przeszkody; e — ostrzegacz dźwiękowy o "pojawieniu się słabego nawet światła (zapa-. 

lenie się żarówki w łącznicy telefonicznej, „magicznego oka w mierniku itp.); 

odróżnia „papier czysty od zadrukowanego; D — dioda krzemowa (lub z tranzystora s 
krzemowego) , 
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właśnie jest sygnałem. ostrzegawczym. Każdy impuls z wibratora - 
(generatora inipulsów. prostokątnych) wywołuje wrażenie widze- 
nia światła.. Niewidomy mógł zauważyć zapalenie się żarówki 
o mocy 40 W, a także wskazywać w dzień miejsce okna. Zastoso- 
wanie dwóch par elektrod mózgowych i pojedynczego generatora. : 
-pozwoliło badanemu rozróżnić nieco bardziej złożone obrazy © 

świetlne. | 
Dotychczasowe doświadczenia wykazały, że najlepsze wyniki 
uzyskuje się przy napięciu na elektrodach 25 V i prądzie 620 nA. 
Częstotliwość pracy wibratora 75 Hz, oporność rzeczywista mię- 
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Rys. 17-5. Ostrzegacze dla niewidomych 
f — schemat blokowy czytnika fotoelektrycznego reagującego. na litery i cyfry 
od 0 do 9); pódobne czytniki mogą służyć ludziom zdrowym do ciekawych doŚświad- 
czeń nad „mową syntetyczną” pisaną umownymi znakami tuszem na. taśmie celu- 
loidowej: g —- ostrzegacz ultradźwiękowy (odbiór na słuchawki); h — fotoelektryczny 
czujnik miniaturowy odróżniający przedmioty oświetlone (wysoki ton: w. słuchawce) 
od nieoświetlonych (niski ton); umożliwia umiejscowienie wskazówek dużego zegara, 


„tarczy telefonicznej, poziomu mleka w butelce dla niemowląt, drzwi, okien i lamp; * - 


ma 4 wymienne nasadki optyczne; i — laska niewidomego zawierająca ostrzegacz 
dotykowy (boczny) i fotoelektryczny oraz sygnalizację dźwiękową i świetlną dla Oto- 
czenia; kółko z płozą ostrzega o nierównościach terenu 


dzy elektrodami — 40 kQ., Należy oczekiwać, że zastosowanie sze- . 
regu podobnych urządzeń pozwoli uzyskiwać już obrazy złożone 


ze świateł i cieni, tzn: odróżniać przedmioty jasne i ciemne. Były- .. 


by więc to prawdziwe protezy oczne. | 
Bardzo ciekawym urządzeniema jest opracowany w Polsce przez : 
profesorów Witolda Starkiewicza i Tadeusza Kuliszewskiego 
przyrząd „Elektroftalm”, zastosowany po raz pierwszy w prakty- 
„ce w czerwcu 1960 roku (rys. 17-50). o 
Urządzenie składa się z trzech zasadniczych części: układu. 
optycznego (złożonego z soczewki skupiającej i 120 fotodiod ger- 
manowych — umieszczonych w tubusie o średnicy 60 mm i dłu- 


gości 120 mm), układu wzmacniającego na tranzystorach oraz 


płytki dotykowej. Tubus jest przytwierdzony na głowie lub pier- 
siach niewidomego, układ wzmacniający jest ukryty w obudowie 
przewieszonej przez ramię, a płytka dotykowa tworzy lekki hełm. 
zawierający 120 elektromagnesów — dotykadeł. Jeżeli przed 
obiektywem ostrzegacza znajdzie się jakaś przeszkoda, to prze- 
słoni ona część fotodiod, a to z kolei wyrazi się zmianą charakteru 
dotyku elektromagnesów na czoło niewidomego. Im bliżej będzie 
przeszkoda, tym zmiany w dotyku będą wyraźniejsze. Na przy- 
kład, gdy. niewidomy uczuje drgania dotykadeł z lewej strony 


czoła, oznacza to, że tam właśnie znajduje się wolna, jasna prze- . 
strzeń (np. droga). Brak drgań — wywołany cieniem — określa .- 


przeszkodę, np. bliskość ścian domostw. 


Już pierwsze próby wykazały pełną przydatność elektroftalmu, e 


mimo zakłóceń ze strony fotodiod germanowych, które okazały 
się bardziej czułe na promieniowanie podczerwone (ciepło zapa- 
lonej zapałki, świecy, słońce) niż na promienie świetlne. Należy. 
oczekiwać, że w przyszłości urządzenia tego rodzaju będą posia- 
dały krzemowe elementy fotoelektryczne (co zwiększy niezawod- - 
ność działania), a w dalszym rozwoju otrzymają miniaturowe na- : 
dawcze lampy telewizyjne. Umożliwi to niewidomym rozpozna- 
wanie szczegółów, np. policzenie liczby palców u ręki osoby odda- 
lonej o 5 metrów. Zmysł dotyku zastąpi wzrok. 

Warto może dodać, że pierwszy tego rodzaju przyrząd dla nie- 
widomych skonstruował w 1897 roku polski uczony profesor 
K. Noiszewski i nazwał go właśnie elektroftalmem. Mimo że - 
urządzenie to było bardzo prymitywne (fotoelektryczne ogniwo 


selenowe oraz przetwornik bodźców świetlnych na sygnały dźwię-- -: 
kowe), pozwalało niewidomym rozpoznawanie kierunku okna, za- m 


palonej lampy itp. 

Obok tych najnowszych kierunków stworzenia dla ociemńia- 
łych sztucznego wzroku istnieją od lat stosowane elektroniczne - 
urządzenia zastępcze — światłodźwiękowe, opierające się w za- 
sadzie na jednym i tym samym założeniu. Przyjmuje się, że zmysł 
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słuchu u niewidomych jest szczególnie wyczulony na doznawane 
wrażenia dźwiękowe i wobec tego może być nadzwyczaj spraw- 
nym instrumentem orientacji przestrzennej w niewidzialnym dla. 
ociemniałych otoczeniu. 

Wrażliwość na doznania dźwiękowe u ludzi niewidomych jest 
o wiele wyższa, niż się przypuszcza. Już normalnie słyszane echo 
własnych kroków ostrzega ociemniałego o większych przeszkodach 
znajdujących się na kierunku jego ruchu (np. ściany zabudowań), 
a rozmaite efekty dźwiękowe oznajmiające zbliżanie się przechod- 
niów, pojazdów itp., zależnie od stopnia nasilenia, pozwalają: 
trafnie oceniać ich odległość oraz kierunek. 

Wzrokowy odbiór wrażeń przestrzennych zostaje więc zastąpio- 
ny do pewnego stopnia innym wskaźnikiem — słuchem. Zjawisko 
to może być udoskonalone przez zastosowanie urządzeń elektro- 
nicznych, które reagują na oddziaływania świetlne i przekształcają 
je na doprowadzane do ucha sygnały dźwiękowe. 

Aparat, przystosowany do noszenia w ręku i skierowany przez 
użytkownika w kieruriku ruchu, wytwarza dźwięk i to tym wyż- 
szy, im bliżej znajduje się sygnalizowany przedmiot. W.miarę od- 
dalania się od przeszkody wysokość tonu maleje. Zmiany wyso- 
kości tonu występują zupełnie wyraźnie w odległości 0,5...6 m 
od przeszkody. | 

Odbijane od przeszkody promienie świetlne padają na soczew- 
kę i ulegają skupieniu w jej ognisku. Za soczewką wiruje z pręd- 
kością 2,5 obrotów na sekundę spiralna tarcza. Tarcza ta jest po- 
dzielona na 8 współśrodkowych segmentów o różnej liczbie otwo- 
rów, przy czym każdy Segment na skutek odpowiedniego wygię- 
cia (po linii śrubowej) znajduje się w innej nieco odległości od 
soczewki, a tym samym odpowiada innej odległości przeszkody 
"od aparatu. 

W ten sposób przepuszczane przez soczewkę promienie będą za» 

leżnie od odległości przeszkody najsilniej skupiane tylko w otwo- 
rach jednego segmentu, a jednocześnie okresowo. przerywane od- 
powiednio do ilości otworów. Przerywane (modulówane) promie- 
nie świetlne padają poprzez otwory danego segmentu na fotoka- 
todę powielacza fotoelektrycznego, w wyniku czego powstaje 
prąd elektryczny o odpowiedniej częstotliwości. Załączone na 
wyjściu wzmacniacza słuchawki odtwarzają ton odpowiadający 
danemu zakresowi odległości. Na przykład w przypadku 8 zakre- 
sów odległości (0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 5; 6 m) występuje na wyjściu 
wzmacniacza 8 różnych tonów. 
" Tarcza jest napędzana przez silnik elektryczny zasilany z mix 
niaturowego akumulatora, podobnie jak i wzmacniacz tranzysto= 
rowy m.cz, oraz przetwornicą napięcią dla powielacza fotoelek= 
trycznego, 
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Tarcza jest. sprzęgnięta JĄ osią silnika ; poprzez przekładnię « o ) sto- 
sunku obrotów 1 : 9. Ciężar urządzenia — około 900 G. od 

Po kilku zaledwie próbach posługiwania się opisanym urządze- z 
niem ociemniały przyswaja sobie umiejętność trafnego określa- -- 


nia kierunku i odległości napotykanych przeszkód. Dla określania 


granic bocznych przeszkód należy: dość szybko poruszać wanliwie s 
przyrządem w zakresie pewnego kąta widzenia. = 
Wadą opisanego przyrządu jest jego zależność od obecności ze- . 


wnętrznego oświetlenia. W celu umożliwienia pracy również > 


w ciemnościach urządzenie może być uzupełnione niewielkim re- .- 


flektorem (rys. 17-5d) włączanym także w chwilach, kiedy oświe: 


tlenie zewnętrzne staje się zbyt słabe. Takie rozwiązanie zwięk- . 
„sza jednak pcbór prądu i ciężar. Ale głównym problemem urzą-' 


dzeń ostrzegawczych z własnym oświetleniem jest rozwiązanie . 
zagadnienia: jakie właściwości powinno posiadać Źródło światłą, o 
aby można je było odróżnić na tle rozproszonego i odbitego świa- -: 


tła słonecznego. Stosowanie silnych źródeł nie wchodzi: tutaj 


w rachubę ze względów wymiarowych i ciężarowych. W istnieją- 8 
cych urządzeniach raczej spotyka się modulację światła o niskiej 
mocy. Niektóre dane takiego rozwiązania podajemy na rys, 17-5d. 


Ostatnio zaczęły się rozpowszechniać czytniki fotoelektryczne, 


umożliwiające czytanie przez niewidomych dowolnych tekstów = 
drukowanych (książki, gazety), listów pisanych na maszynie itp... 
„Urządzenia takie przekształcają znaki drukarskie w umowne . 


dźwięki pojedyncze i złożone, odbierane następnie w słuchaw= 


s kach, a które przy bewnej wprawie pozwalają niewidomym czy- : | 
tać z prędkością 15...30 słów na minutę. Dla porównania dodajmy, 


że bardzo szybko czytający ludzie widzący pokonują do 200 słów * .: 


na minutę, Schemat blokowy czytnika dla niewidomych pokazu: ..* 
jemy przykładowo na rys. 11- 5 f. Istnieje również odmiana czyt» :. 


nika dla ńiewidomych i głuchoniemych, w którym litery są prze- R 
„kazywane czytelnikowi w: postaci zjawisk dotykowych. 3 


17.6. APARATY SŁUCHOWE 


Aparaty słuchowe, zwane również: głuchosłuchami, są dzisiaj — i 


budowane wyłącznie jako tranzystorowe. Pozwala to wydatnie... 
zmniejszyć wymiary i ciężar urządzenia. Obecnie aparaty słu- 
chowe są ukrywane w oprawach okularów, kolczykach, ozdobach - 


damskich do. włosów itp. SE 
_ Aparaty słuchowe powinny zapewniać maksymalne wzmocnie-. 
nie: akustyczne powyżej 60 dB dla zrównoważenia znacznej utra- 


ty słuchu i powyżej 40 dB — dla średniej utraty słuchu. Pasmo .- 


przenoszenia (układu: mikrofon — wzmacniacz — słuchawki) mu-. : 
si wynosić przynajmniej 200...3000 Hz, przy najwyżej 10% znie-. 
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kształceń nieliniowych. Aparaty wymagają elementów regulacyj- 

nych siły i ewentualnie barwy dźwięku oraz powinny być łatwe 

do ukrycia. 
- Świetne miniaturowe aparaty słuchowe są produkowane se- . 

ryjnie przez przemysł krajowy. 

"Na rys. 17-6a podajemy schemat typowego aparatu słuchowe- 
go. Mikrofon magnetyczny M (oporność Z = 2000 © przy często- 

> „tliwości 1 kHz). Słuchawka Sł o oporności Z = 650 © przy często-- 


b 
= 
R 
J 


00 wzmacniacza 


Rys. 17-6. Aparaty słuchowe 


a -—- schemat (przy korzystaniu z L wyłączać M i połączenie 1-2); b — schemat przy- 
stawki do głuchosłuchu umożliwiającej odbiór programów radiowych np. radiostacji 
i Warszawa I i Il; LI —— 165 zw. DNEJ 0,23 mm, L2 = L3 = 30 zw. DNE 0,12 mm, 

* ferryt © 8 X 70 mm (u = 600), DŁ — 200 zw. DNE 0,05 mm na pierścieniu ferrytowym 
ZE) mm. (U = 1000) | 


tliwości 1 kHz. Potencjometr P: służy jako regulator siły głosu. | 
Aparat słuchowy może być zasilany z ogniwa suchego 1,5 V, 


ogniwa rtęciowego 1,3 V (np. typu krajowego KP-1) lub minia-.. s 


turowego akumulatora (np. krajowego KN 0,05). Przez dodanie 
cewki indukcyjnej L (linia przerywana na tys. 17-60) wraz 
z przełącznikiem mikrofon — cewka można stosować aparat przy 
- rozmowach telefonicznych. W tym przypadku cewkę L (300 zwo- 
_.jów DNE 0,05 mm) zbliża się bezpośrednio do: słuchawki mikro- 
telefonu. Podobnie można wykorzystywać pole magnetyczne od- 
biorników radiowych i telewizyjnych. 
_ Wymiary aparatu wraz z zasilaniem nie przekraczają 15X30X 
X50 mm, a ciężar — 50 G. 


17.7. SZTUCZNA KRTAŃ 


W przypadkach konieczności operacyjnego usunięcia chorej 
krtani (np. z powodu raka krtani, wypadku itp.) występuje utrata 
mowy. Może wówczas pomóc sztuczna krtań. Pierwsze aparaty 
. elektroniczne tego rodzaju zbudowali radioamatorzy. angielscy 
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i radzieccy, potem w kilku krajach rozpoczęto ich produkcję. se- 
"ryjną. e | | 0 
Rzecz polega na tym, aby brak strun głosowych zastąpić gene--- 
ratorem elektronicznym. Jeśli energię sztucznie wytworzonych 
„drgań dźwiękowych doprowadzić do gardzieli, to przy zmianach 
położenia języka, warg i miękkiej części podniebienia — udaje się : 
otrzymać dźwięki samogłosek i dźwięcznych spółgłosek. | | 


Rys. 17-17. Sztuczna krtań i korektofon 


a — schemat; b — widok i przekrój „fajki”; 
c — układ ulepszony (daje mowę o intensyw- 
ności do 70 ... 75 dB, zrozumiałą w ponad 950/0); 


grubości 06,2 mm. (1) i szczeliną powietrzną 

0,05 ... 0,075 mm; SŁ tak włączyć, aby impuls 

wzbudzający wychylał membranę na zewnątrz; 

częstotliwość drgań 100 ... 200 Hz — głos męski, 

200 ... 400 Hz — głos żeński; d, e — korektofon 
(schemat i widok) 


Amatorska budowa urządzeń typu sztuczna krtań jest dość 
łatwa, ale ich stosowanie wymaga (jak zresztą wszelkie aparaty 
. medyczne) nadzoru lekarza specjalisty. 
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'SŁ — magnetyczna dwucewkowa z membraną 


Urządzenia tranzystorowe. Na rys. 1/-7a podajemy schemat, 
a na rys. 17-7b widok sztucznej krtani z jednotranzystorowym 
generatorem dźwiękowym pracującym w zakresie 115...120 Hz. 
Napięcie zmienne m.cz. jest doprowadzane do słuchawki umiesz- 
czonej w fajkopodobnej obudowie. Oporność rzeczywista uzwoje- 
nia słuchawki —— 100 omów. Transformator T1 jest wykonany na 
rdzeniu cewki indukcyjnej aparatu telefonicznego typu CB (cen- 
tralnej baterii). Ma on kształt L] i przekrój rzędu 1 cm?. Można 
. też zastosować dowolny rdzeń transformatorowy typu El, o prze- - 
kroju podobnym lub większym. Przy użyciu rdzenia z blach per- 
malojowych pozostawiamy przekrój bez zmian, ale zmniejszamy 
liczbę zwojów we wszystkich uzwojeniach transformatora o 15%. 

Dane uzwojeń T1: uzwojenie I — 250 zwojów DNE 0,38 mm 
z odczepem na 90 zwoju; uzwojenie II — 50 zwojów DNE 0,38 mm. 
Zasilanie z dwóch baterii płaskich 4,5 V połączonych szeregowo. 
Urządzenie jeszcze pracuje przy napięciu zasilającym obniżonym. 
do 6,5 V. 

Przy posługiwaniu się tym aparatem, generator wraz z zasila- - 
niem umieszcza się w kieszeni, a fajkę (połączoną z generatorem 
miękkim przewodem) wkłada w usta. Po włączeniu urządzenia 
chory stara się wymawiać bezdźwięcznie rozpoczynając naukę od 
słów prostych. Przy pewnej wprawie ze strony użytkownika 
dźwięk jest niemal naturalny, a fajka dostatecznie maskuje upo- 
Śledzenie. 

Doskonalsze urządzenie typu sztuczna krtań podajemy na sche- 
macie z rys. 17-7e. Jego widok nie różni się od aparatu z rys. 17-7b. 
Podstawowym członem tego urządzenia jest również generator 
dźwiękowy, ale dwutranzystorowy. Częstotliwość drgań jest regu- 
lowana potencjometrem Pl. W tym rozwiązaniu słuchawka rów- 
nież znajduje się w obudowie fajkopodobnej i jest połączona z ge- 
neratorem miękkimi przewodami. 

Transformator TI ma następujące dane. Rdzeń typu EI z do- 
wolnego materiału (ferryt, permaloj, blacha transformatorowa itp.) 
o przekroju 1..2 cm?*. Uzwojenie I: 1200--12 000 zwojów DNE 
0,08 mm; uzwojenie II — 1200 zwojów DNE 0,08 mm. Przy da- 
nych z rys. 17-7c. częstotliwość drgań wynosi 150...200 Hz. . 

- Sposób posługiwania się aparatem nie odbiega od poprzednio 
opisanego. Przy włączeniu urządzenia powinien pojawić się niski 
dźwięk (ton). Trzymając fajkę w ustach chory wymawia bez- 
. dźwięcznie słowa, wykonując ruchy wargami, językiem i zębami. 

Dodajmy, że urządzenia typu sztuczna krtań mogą być wyko- 
rzystane przez ludzi zdrowych pragnących uchodzić za brzucho- 
mówców. Może to mieć zastosowanie w sztuce cyrkowej, teatrach 
lalkowych itp. 
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" 17.8. KOREKTOFON DLA JĄKAJĄCYCH SIĘ 


Jest to urządzenie elektroniczne przeznaczone do częściowego  . 


lub nawet pełnego usunięcia poważnej i często spotykanej wady -.- -- 


wymowy — „jąkania się. Chodzi.o to, że osoba jąkająca się śledzi 
z wielkim napięciem własną wymowę. Stwierdzono, że stałe o0d- 


wracanie uwagi i uniemożliwienie jąkale nerwowej kontroli swych a 


potknięć pozwala w wielu przypadkach uzyskać normalną wy- 
mowę. | 


Do zagłuszania dźwięków mowy leczońego służy prosty gene- -. 
rator szumów — korektofon, którego schemat i konstrukcję po-'-*-. 
dajemy na rys. 17-7d,e. Jest to multiwibrator z tranzystorami  - 
o różnej przewodności (p-n-p i n-p-n). Słuchawka miniaturowa Sł . > 


" wzięta od aparatu słuchowego lub odbiornika radiowego. Często-: | 


tliwość drgań — około 150 Hz. Zasilanie z akumulatorów minia- 

turowych typu krajowego KNO,05; pobór prądu — rzędu 1 mA. * -. 
Zapas energii elektrycznej wystarcza na 40... 60 godzin nieprzer- -. .; 
wanej pracy urządzenia. Korektofon umieszcza się w obudowie . : 


z plastyku o wymiarach © 20X60 mm i za pomocą zacisku sprę- 
żystego od długopisu ukrywa w kieszeni. 8 

Należy dodać, że korektofon nie jest pomocny przy wszelkich | 
odmianach jąkania i musi być stosowany pod nadzorem : lekarza. 


Bardzo pomysłowy i skuteczny korektofon miałem możność: 8 5 
oglądać w jednej z klinik francuskich. Był to korektofon dla dzieci ; 


"z wadami wymowy. Otóż mikrofon był tam zespolony z optycz- 


nym analizatorem dźwięku: każda poprawnie wypowiedziana "a a 
przez dziecko zgłoska ukazywała się w postaci kolorowego światła. e 


Bawiło to dzieci, a przy tym leczyło. 
17.9 TELEMETRIA PROCESÓW FIZJOLOGICZNYCH . 


Rozwój radioelektroniki umożliwił zdalną i to bezprzewodową. 
rejestrację procesów życiowych ludzi lub zwierząt. Przykładem 
może tutaj być omówiona już endoradiosonda (rys. 1-3). 


Zasada telemetrii, czyli techniki badania i pomiarów z odleg- . 


łości, polega na tym, że wskutek działania jakiegokolwiek pro-. 


cesu rejestrowanego metodą elektryczną zmienia się częstotliwość: : 


lub (rzadziej) amplituda sygnałów nadajnika radiowego znajdują” 
cego się na badanym obiekcie. Na stacji odbiorczej następuje de--. 
tekcja tych sygnałów. Istnieje możliwość równoczesnego przeka- 
zywania wielu danych. 

W medycynie i biologii stosuje się telemetrię. dwóch rodzajów: 


bliskiego zasięgu i dalekiego zasięgu (przykład - — kosmonauci oraz. > 


będzie interesowała telemetria bliskosiężna, w zakresie od kilku sz 
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|< metrów do kilku kilometrów. Znajduje ona zastosowanie * przy 
. badaniach z dziedziny fizjologii pracy i sportu. |. 
| - Telemetria umożliwia wszechstronne badanie niemal wszelkich 
czynności życiowych organizmu ludzkiego w każdym etapie wy- 
. konywanej pracy lub ćwiczenia sportowego. A nie tylko przed 
-. i po zakończeniu wysiłku, jak to miało miejsce niegdyś, gdy nie 
znano telemetrii. 
- Najczęściej badany osobnik nosi na sobie zarówno ozujniki, jak 
(dd radiostację nadawczą wraz z zasilaczem. Ze wżględu na minia- 
„;turyzację i użycie półprzewodników — nie jest to uciążliwe dla 
badanego. Z reguły aparatura nadawcza mieści się w kieszeni ba- 


E danego, w lekkim hełmie lub jest zamocowana powyżej ramienia. 
|_| Ząkres częstotliwości roboczych (28...420 MHz) również sprzyja 


. zmniejszeniu wymiarów. urządzeń radiowych. 
- "Konstrukcja urządzenia nadawczego nie odbiega od przykładów 
opisanych w rozdziale 10.3 (rys. 10-15), a jako odbiornik stosuje 


8 się typowy układ superheterodynowy z samoczynnym urządze- . 


- niem piszącym lub też, co jest prostsze, nagrywa odbierane sygna- 
„ły na taśmę magnetyczną. Kilka rozwiązań czujników podajemy 


".na rys. 15-13. 


W ostatnich latach szczególną rolę odgrywa telemetria blisko- 


i  siężna w badaniach z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy oraz 
_ we wszelkich dziedzinach sportu wyczynowego, ze spadochroniar- 


„stwem włącznie. 
.. Coraz częściej lekarze i trenerzy korzystają z urządzeń teleme- 
trycznych przekazujących drogą radiową (rzadziej — przewodo- 
wo) impulsy bioprądowe np. od biegnącego sportowca. Tak więc, 
znajdując się na trybunie opiekun ma możliwość bieżącej bezprze- 
wodowej kontroli na ekranach oscylograficznych stanu fizjolo- 
„gicznego różnych organów trenującego zawodnika. Ewentualne 
polecenia dla sportowca są również przekazywane drogą radiową. 
„W uzupełnieniu powyższych uwag podamy przykład, dość zresz- 
tą łatwy do powtórzenia w warunkach amatorskich, a mianowicie 
"zdalny pomiar temperatury ciała zwierząt doświadczalnych. Ta 
"metoda umożliwia badanie w warunkach nie naruszających nor- - 
malnego życia zwierząt, a więc jak najbardziej obiektywne. 
Nadajnik — sonda o schemacie z rys. 17-8a ma ciężar 18 G wraz 
z zasilaniem i może być z łatwością noszony przez badaną białą 
- mysz o ciężarze własnym rzędu 15 G. Doświadczenie wykazało, że 
tranzystor pracujący w podanym układzie generatora jest bardzo” 
wrażliwy na różnice temperatur ciała zwierzęcia, co wyraża się 
proporcjonalnymi do nich wahaniami częstotliwości. Dlatego też 
"zbędne stało się stosowanie termistorów. 
Częstotliwość robocza nadajnika przy temperaturze 25 %C wy-. 
nosi 750 kHz. 
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Jako antena odbiorcza może służyć dowolnej długości odcinek 
drutu luźno zwinięty na płycie stołu. Antenę nakrywamy następ- 
nie arkuszem folii lub cienką płytą plastykową o wymiarach. 
1X1 m, na którą wpuszczamy badane zwierzę. 

Nadajnik umieszczony w osłonie plastykowej przymocowujemy 
w środku długości tułowia myszy za pomocą przylepca. 

2 


kKondensaiar sprzężenia 
ŹWIOlNEQ0 | © 


oj Mtącznik elektromagneiyczny 
zrejulacją czasu 0:30 min 


—————— 20007 F=JKHZ 


Rys. 17-9. Ozonator i jonizator powietrza 


. d — schemat generatora wytwarzającego ozon i oczyszczającego powietrze w po- 
mieszczeniach (100 m3 w ciągu 20 min); T — autotransformator z odbiornika rv 
(nie powinien: dawać więcej niż 98 kV), V -— stabiliwolt, L — 2 zw. DNE 04 mm 
nawinięte na bańce V; © — 2 krążki metalowe O 25 mm w rozstępie 20 mm; 
CI — wyprowadzenie wspólne wszystkich elektrod lampy V -- drut długości 50 mm, 
który spełnia rolę kondensatora o pojemności regulowanej jego odchyleniem wzglę- 
dem" podstawy metalowej urządzenia (dobrać podczas prób, aby sygnał z genera- 
tora — trzask — był najgłośniejszy); urządzenie umieścić w obudowie metalowej 
z otworkami; dodajmy, że zbyt wielka koncentracja ozonu w powietrzu może być 
szkodliwa dla zdrowia V — np. typ VR — 150 
b — schemat jonizatora. kieszonkowego wytwarzającego powietrze o właściwościach 
zbliżonych do powietrza w miejscowościach uzdrowiskowych; T -— rdzeń EI z ferrytu 
(u = 2000) 12 X 16 mm: I — 46 zw. DNE 0,25 mm, II — 45 zw. DNE 0,25 mm, III — 
5000 zw. DNE 0,05 mm (odizolować ód I i In); jonizator wytwarza do 1,6 min 
ujemnych jonów w 1 em3/sek w: odległości 0,2 m; sposób użycia: ustawić przełącznik 
w położenie + lub — (w zależności jakie jony są potrzebne — o czym! decyduje 
lekarz) oddalić przyrząd 0,2 m od twarzy i skierować ku niej elektrodę z igłami 1 
na przeciąg 10 .. 15 min: użycie jonizatorów jest wskazane w przypadku schorzeń 
dróg oddechowych, narządów krążenia i serca, dla pracowników zatrudnionych pod 
ziemią itd.; użytkowanie musi być pod nadzorem lekarza; trzeba jednak dodać, że 
zdaniem wielu poważnych uczonych jonizatory w rodzaju opisanego nie dają żadnego 
skutku i znajdują Się na pograniczu szarlataństwa 


Z anteną (cewką) odbiorczą lekko sprzęgamy normalną krótką 
antenę falomierza i robimy pomiary częstotliwości ćo dwie minu- 
ty. Co piętnaście minut badań mierzymy temperaturę zwierzęcia 
zwykłym termometrem dla celów kontrolnych i wycechowania 
falomierza. Przy dłuższych badaniach, rzędu 3 godzin, wystarczy 
co pół godziny zmierzyć temperaturę normalnym termometrem. 
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Wyniki pomiarów. zdalnych: są - | bardzo dokładne i "zaskakujące, ę 5 - 
jeśli porównamy je z klasycznymi metodami badań temperatury .. | 
ciała tychże zwierząt. 

Zasięg działania nadajnika- „sondy bez anteny odbiorczej wynośi 


250...300 mm. Pobór prądu 1,3 V/0,3 mA niezbyt obciąża minia-.: s 


turowe ogniwo rtęciowe, które wystarczy na długo. 


Tenże nadajnik, uzupełniony mikrofonem węglowym z baterią a 


38 V włączoną szeregowo z cewką i z anteną, dawał podczas prób 
czytelne sygnały modulowane w zasięgu do 12... 15 m. 

"Możliwe jest dalsze obniżenie ciężaru nadajnika do 6, a nawet 
3,5 G wraz z zasilaniem. Opisane urządzenie nadaje się: również 
do zastosowania w miedycynie, zwłaszcza dziecięcej. 

Na rys. 17-8c...g podajemy kilka innych przykładów, wykorzy 
stania nadajników — sond do badań z zakresu życia ryb, zwierząt | s. 7 
i ptaków. OONERNESTEK 


18. Elektronika i paragraf. 


"Tak jak do wszystkich innych dziedzin naszego życia elektro- 
nika dociera niestety również do świata przestępczego. Ten krótki 
rozdział nie ma na celu wprowadzenia w radioelektroniczne ku- 
lisy tych czy innych poczynań złych ludzi, przeciwnie — ma wła- 
śnie wykazać, jak potężnymi środkami technicznymi rozporządzają 
współczesne służby porządku publicznego. 

Miniaturowe urządzenia łączności radiowej zwiększają opera-- 


tywność tych organów. Ultradźwięki i promienie radioaktywne 


pomagają wykrywać fałszerstwa. Technika podczerwieni służy do 
widzenia w ciemnościach, a również jako środek do wykrywania 
fałszerstw walutowych, artystycznych i innych. Wreszcie radary 
drogowe i telewizja pomagają utrzymywać porządek na zatłoczo- 
. mych pojazdami węzłach komunikacyjnych, autostradach oraz 
"strzec zdalnie pomieszczeń bankowych, hal sklepowych i innych. 


- Dużą rolę odgrywa elektronika także w bezpośredniej służbie © 


śledczej (urządzenia błyskowe, stroboskopia, spektrometria, mi- - 
kroskopia elektronowa itp.). 


| 18.1. PRAWDOMIERZE 


Są to urządzenia znajdujące się wciąż jeszcze w próbach, a któ- 
re mają umożliwiać wykrywanie faktu, czy badany osobnik mówi 


©. prawdę czy nie. Jest to bardzo ważne dla sprawnego przeprowa- 


dzania dochodzeń. 
Praktyka śledcza wykazała, że kłamstwa lub zapieranie się 
przestępców podczas przesłuchań są związane z licznymi oznakami 


" fizjologicznymi, jak: podwyższenie tętna, nadmierna potliwość, 


niekontrolowane przełykania śliny, ruchy szczęk, uczucie suchości 
w ustach, okresowe głębokie oddechy, a przede wszystkim waha- 
nia w ciśnieniu krwi i wilgotności skóry. Zjawiska te zostały wy- 


s _, korzystane przez fizjologów i psychologów do opracowania właśnie. 


prawdomierza, czyli wykrywacza kłamstw. Pierwsze próby w tym 
kierunku były poczynione już w latach dziewięćdziesiątych ubieg- 
łego stulecia, obecnie elektroniczne polygrafy pozwalają uzyskać 
właściwe rezultaty w 85 i więcej przypadkach na sto. 
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Współczesny prawdomierz składa się z zespołu czułych mierni- 
ków podłączonych do następujących czujników: opaski elastycz- 
nej zaciskanej na ramieniu powyżej łokcia, dającej na przesuwa- 
jącej się taśmie zapis zmian tętna i ciśnienia (kardiostymograf) 
układu umieszczonego na wysokości piersi dla przekazywania i za- 
pisu rytmu oddechu (pneumograf) oraz elektronicznego przyrządu 
do mierzenia i zapisu zmian przewodności (oporności) skóry (gal-- 
wanograf), którego elektrody mające postać bransolet umieszcza 
się na dłoniach badanego. Przesuw taśmy papierowej wynosi . 
160 mm na minutę. | | | 5 | 
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Rys. 18-1. Prawdomierze - 
a — zapis wyniku badania osoby niewinnej podejrzanej o kradzież pieniędzy; b — za- 
pis przestępcy; pytania: 1, 2, 5 -- nie związane ze śledztwem; 3 — czy wie, kto 
„wziął pieniądze?, 4 —— komu skradł pieniądze? (widoczne reakcje po pytaniach 3 i 4); 
x -—* ciśnienie krwi, y --oporność skóry, z — oddech; c — schemat uproszczonego 
detektora kłamstwa (A — do elektrod, B — do mechanizmu wykonawczego lub urzą- 
dzenia zapisującego); przykładowe wychylenia wskaźnika G przy reakcji na wyrazy . 
budzące emocję i obojętne: pocałuj — 73, miłość — 59, małżeństwo — 58, marchew — 
18, kwiat — 16, ołówek —- 15; d -— elektroda normalna; e -- elektroda złożona; f — 
elektroda uniwersalna (1 — mogą to być pokrywki od opakowań błon fotograficz-' - 
. j nych, lekarstw itp.) R 
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Badanie polega na zadawóniu. 'serii pytań, na które mają "paść A 
odpowiedzi „tak” lub „nie” (zaznaczone: na „wykresie urządzenia: - 
przez „+ lub „—”). Pytania wstępne zadawane z dziedziny obo- 


| „jetnej dla sprawy służą dla określenia normy „odruchów” niewin- - R 


. ności”. Następnie wplata się pytania związane już z tokiem śledz-- 


Św. wielu przypadkach pozwolił już wykryć, kto jest głównym wi- © 
« nowajcą, kto wspólnikiem, a kto tylko wiedział o popełnionym .- . 
* przestępstwie. Na razie jednak wyniki otrzymywane z prawdo*. -/ć 
-; "mierza nie mogą służyć jako dowody winy oskarżonego przed. e 

s sądem. 


„ASY 


twa i obserwuje się przy tym odchylenia zapisu od poprzedniej ' 
_.' normy. Widzimy to na rys. 18-1la,b. Dodatkowym sprawdzianem o 
0 charakteru odruchów osobnika jest próba z kartami do gry. Ba- -, « 
„ć danemu przedkłada się dziesięć różnych kart ż poleceniem zapa- 
-. miętania jednej z nich i następnie po przetasowaniu kolejno WY. 
. kłada. Ptzesłuchiwany ma za każdą kartą odpowiadać „nie, 

| a więc w jednym przypadku skłamie. Zostanie'to zarejestrowane .- o 
-. jako odruch na wykresie i posłuży do. właściwego odczytywania : a 

| przebiegu dalszych badań. e 


„Tak w ogólnej zasadzie wygląda praca prawdomierza, który | 


"Tym niemniej, w USA prawdomierzami posługuje się 19 wiel- 


./ „=kieh instytucji państwowych (m. in. policja polityczna FBI), które  . 
— w'1964 toku posiadały 512 urządzeń tego rodzaju. W 1963 roku - | 
«' przebadały one blisko 20 000 osób, z tego wojsko — 12 500, a FBI— © 
_. 2814. Wiele prawdomierzy znajduje się w użyciu instytucji pry- 

- watnych w USA, szczególnie w bankowości, gdzie persónel jest 

poddawany regularnym badaniom prawdomówności. Największą 


„. « wytwórnią prawdomierzy jest Keeler Polygraph Institute w Chica- 
Em go, a półroczne szkolenie obsługi obejmuje psychologię, prawo - 
 dinne przedmioty. 


„Jeżeli chodzi o stronę techniczną dalszego rozwinięcia tego 


GL. urządzenia, to pomiar: wahań ciśnienia krwi może być dokonywa- | 
- "ny elektronicznie poprzez czujniki pojeminościowe sprzężone z po- 
wszechnie stosowanymi w. medycynie prostymi przyrządami do 

„ mierzenia ciśnienia krwi. Działalność serca można kontrolować 
a „podobnie jak to ma miejsce W elektrokardiografii, zaś do -po- 

„miaru zmian oporności skóry nadaje się układ z rys. 18-1c, który 


zresztą dla doświadczeń amatorskich sam W zupełności zastąpi 


całe urządzenie. 
„Ten uproszczony prawdomierz ma tak dużą czułość, że już przy 
„stosunkowo słabym wzruszeniu osoby badanej lub umyślnym jej 


- kłamstwie, wyraźnie reaguje przez wychylenie wskazówki. galwa- 


a, nometru G. 


„Dwie. elektrody (rys. 18-1d.. 4), które maj ją postać. zamkniętych 


5 pętli z gołego* drutu: (hajlepiej licy w.cz.);. są” 'zamocówane. obok 
R siebie: wokół dłoni” „lib przegubu. ręki. Pierwsze rozwiązanie za- 


= . 0 > i Nowoczesne zabawki a WENN NENNENNE ; a "561 . | SSE 


pewnia wyższą czułość, ale mogą przy tym wystąpić zakłócenia. : 
wywołane przez ruchy dłoni. W razie stwierdzenia tego należy 
elektrody umieścić na przegubie. Gdyby czułość nie wystarczała, 
można zastosować trzy pętle, z których dwie skrajne połączymy. 
równolegle. Pętle mocujemy do skóry za pomocą przylepca kau-: 
czukowego lub bandaża. Elektrody mogą też być zamocowane po- «-- 
między tyłem stopy i jej podeszwą. Oporność skóry, która nor- „-. 
malnie może wynosić 3...100 k42, zmienia się pod wpływem bodź- |. 
ców o około 5%/6. Urządzenie wykrywa zmiany oporności skóry . 
. występujące w czasie od 1,7 do 2,4 sekundy po bodźcu świetlnym, 
dźwiękowym, bólowym lub psychicznym. , 


Czułość prawdomierza z rys. 18-1c może być regulowana poten- - 


£lektrodł 
a o . X w. na żęcia 
RE . . 190 V 


Radió 


Anteną" 
(dipol) 


Rys. 18-2. Sterowanie bodźcami napięciowymi | 8 
a — pies zdalnie kierowany lub tresowany; b — urządzenie zwracające uwagę piloe 0-1: 
towi, kosmronaucie, kierowcy itp. na fakt zbliżania się sytuacji krytycznych (dane 
od różnych czujników) lub też przypominające mu o konieczności wykonania okre ... : 
ślonych czynhości (program z magnetofonu); schemat urządzenia jak na fys. a; -: 
układ może mieć szereg wejść (kablem wielożyłowym) doprowadżonych do elektrod -: 
umieszczońych w różnych miejscach ciała, tworząc cały system ostrzegawczy lub : 

* progfamowy; ©, d -— radiofałszerze . = 
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cjońmetrem P. Na wyjściu układu, oprócz galwanometru, można 
zastosować urządzenie samopiszące lub podłączyć je do wejścia Sy- 
stemu radiotelemetrycznego. Oporniki R służą jedynie jako za- 
bezpieczenie tranzystorów w przypadku krótkiego zwarcia wejścia 
układu lub w chwili włączenia zasilania. 

Dodajmy, że opisany układ może znaleźć szersze żastosówanie 
w technice. Na przykład, doskonale on współpracuje z czujnikiem 
oporowym (omowym) przy badaniach przebiegów w zakresie czę- 
„stotliwości od tysięcznych części Hz do kilkudziesięciu kHz. 


18.2. ELEKTRONICZNE URZĄDZENIA DO TRESURY I ZDALNEGO | 
KIEROWANIA PSÓW MILICYJNYCH I SŁUŻBOWYCH | 


Ciekawe urządzenie do tresury psów podajemy na rys. 18-2a. 
Pies nosi na sobie miniaturowy odbiornik UKF do zdalnego kiero- 
wania wraz z anteną i elektrodami wysokiego napięcia. W chwili 
" złego wykonania polecenia treser włącza nadajnik, którego sygnał | 
miodulowany powoduje niegroźny, ale nieprzyjemny dla psa im- 
- puls napięciowy. | 
Przez złagodzenie intensywności tego impulsu lub też zastąpie- 
"nie go sygnałem dźwiękowym można po odpowiedniej tresurze 
zdalnie kierować ruchami psa, praktycznie w całym polu widze- 
, nia go, np. przez lornetkę. Podobne urządzenia kierujące dla psów, 
lecz wyposażone na wyjściu odbiornika w miniaturową słuchawkę 
wkładaną w ucho zwierzęcia i przekazującą-z odległości do 500 m 
głos jego pana, stosuje się bardzo często przy nakręcaniu filmów 
z udziałem tych czworonożnych aktorów. 


18.3. UWAGA — RADIOFAŁSZERZE 


Podajemy jeszcze jako ciekawostkę fakt wykorzystania zasady 
zdalnego przekazywania impulsów napięciowych do celów zgoła 
nieoczekiwanych. Otóż w 1953 roku wykryto w kasynie gry w No- . 
rymberdze (NRF) szajkę czterech ószustów. Ich specjalnością była 
gra w karty, gdzie jeden z grających (trzymający bank) mógł grać 
przeciwko dowolnej liczbie (do 30) kontrpartnerów. Aby pewnie 
wygrywać, musiał on jednak znać karty swoich przeciwników. 

Pomagało mu w tym trzech wspólników, którzy jako niewinni 
kibice krążyli wśród grających, ale tylko jeden z nich posiadał 
ukryty pod odzieżą nadajnik radiowy (rys. 18-2c). Osobnik trzy- 


mający bank miał podobnie ukryty odbiornik (rys. 18-24). Infor- 


macje o kartach kontrpartnerów były przekazywane w postaci 
umownych znaków telegraficznych, odbieranych następnie przez” 
- bankiera jako impulsy napięciowe, ponieważ inny rodzaj sygnali- 
„ zacji, dźwiękowy lub wzrokowy, groził łatwym wykryciem. 
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Nadajnik dwustopniowy 1 miisł ciężar . 11345 G, odbiośnik zaś = 


. 8-lampowy — 1950 G.. YA 
Oszuści zostali wykryci po rewizji przez policję podejrzanej - a 
. teczki, w której znaleziono zapasowe źródła zasilania, słuchawki; 
i przyrząd pomiarowy; należała oha do osobnika z nadajnikiem. RZ 
Dodajmy, że w 1963 roku pojawiły się w prasie. amerykańskiej. - 
ogłoszenia reklamujące... takież urządzenia dla radiofałszerzy —. 
„hobbystów ”. Na tranzystorach. Cena kompletu 350 dolarów. Dro- +. a 


gie hobby! 


W. 1964 roku: nastąpiło rozstrzygnięcie ciekawego zakładu za- EE 
- wartego pomiędzy pewnym inżynierem, a dyrekcją znanego ame ' | 
rykańskiego kasyna gry.w ruletkę w Las Vegas. Otóż ów inżynier *-- 
" podjął się skonstruowania miniaturowej elektronicznej rnaszyny” *' 
„ liczącej, która umożliwiłaby wygrywanie w ruletkę (i w szeregu. - 

„innych gier hazardowych). Po czterokrotnym „rozbiciu banku”. 
konstruktor wygrał zakład, otrzymał kilkaset tysięcy dolarów... = 


i... zakaz wstępu do. jakichkolwiek kasyn gry. 


W tymże roku, w podobny 'sposób zostało ograne. kasyno w Nó- : s 


- rymberdze w: NRF. Ale w tym przypadku sprawą. trafiła do sądu; SE 


a wraz z nią czterech konstruktorów maszyny liczącej. Jednak: . a 
fakt pozostał faktem: elektronika przechytrzyła nawet najprze: | 


bieglejszych oszustów — królów hazardu. 


e ", Rys. A-1. Pies elektroniczny „Azor” (do rys. 9-3), przedsta- 
NOE "wiciel całej rodziny. prototypów zabawek cybernetycznych 
m 'opracowanych przez autora książki. „Azor” podąża za świa- 
tłem latarki z reflektorem. Na zdjęciu obok — wyposażenie 
wewnętrzne. zabawki 
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Rys. A-2. Lalka — robot zdalnie kierowany „Ewa” (do 


rys. 11-3), przedstawicielka całej rodziny prototypów 
„zabawek telemechanicznych opracowanych przez auto- 


ra książki. Wygląd ogólny oraz wyposażenie i kon- 
strukcja. Widoczny jest całkowicie tranzystorowy 


„8-kanałowy nadajnik radiowy (do rys. 10-15) oraz 


magnetofon miniaturowy (do rys. 3-4) stanowiący na- 
rząd mowy” robota. Są też mechanizmy wykonaw- 


cze oraz elektryczny silnik napędowy z przekładnią 


144:1 


Rys. A-3. Przetwornice tranzystorowe z 4,5 V na 60 V 
(0,6 mA) i z 6 V na 120 V (35 mA) opracowane przez 
Romana Włodarczyka 


Rys. A-4. Uniwetsalny multiwibrator z rys. 1-34g oraz nadaj- 
nik z rys. 10-15a w opracowaniu autora książki 
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Rys. Ą- 5. "Urządzenie odróżniające mężczyznę od kobiety (do 
-- TYS. 6-4) opracowane przeźz autora książki Na pierwszym 
„Planie; — czujnik termoelektryczny 


Rys. A-6. Subminiaturowy model 
samochodu kierowanego zdalnie, 
opracowany przez inż. Aleksan - 
„dra Rawskiego: Modele kołowe 


i pływające .tej wielkości można 


kierować urządzeniami podanymi 
na „yS. 10- =12a i 10-120 
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Rys. A- 7. Robot kfoczą-. e 
cy produkcji. fabrycznej a) 
(japońskiej) uzupełniony - 
przez autora systemem ' 
kierowania zdalnego pę- 
tlą indukcyjną z Tys, u 
10-10d 


| a, Rys. A-8. Prostownik uniwersalny z rys. 1-15a 
* - WE Sa opracowany przez Andrzeja Łączyńskiego PPE 


Rys. A. 9. Żółw „Alta” (z rys. 9- 5 po zodjęciu jego obudowy - m e - 
skórupy, w wersji prototypowej z szerokim rozstawem kół tylnych 
a | tylnym położeniem punktu. obrotu części przedniej: podwozia 


Sie - Rys. A-10. Model szybowca. kieró- 

i wany zdalnie falami dźwiękowy-.. 

mi za pomocą piszczałki wysoko- 
tonowej (do rys. 1-26a i 10-8): 


Rys. A-11. Telefon fotoelektrycz-. 
ny dla dzieci (z rys. 13- -8C) 


Rys. A-13. Stroboskop z rys. 1-36c. 


Z lewej — widoczna neonówka 

| (oświetlacz) w oprawce izolacyj- 

Rys. A-12. Dawkomierz pro- nej. W stroboskopie można też: 

mieniowania radioaktywnego  . zastosować zwykłą fotograficzną 

z rys. 15-12a w momencie jego - lampę błyskową z.niskim napię- 
naładowania | ©. - ciem roboczym (np. IFK-120) 


Rys. A-14. Model podnośnika kierowany i zasi- 
lany bezprzewodowo z odległości (do rys. 10-2le) 


Rys. A-15, Model podnośnika z rys. 
A-14 i 10-21e po zdjęciu obudowy 


Rys. A-16. Samoczynnie kierowany 

model «samolotu poruszający się po 

określonym pasmie jezdni (do rys. 
10-21d) 


Rys. A-17. Makieta kolejowa uzupełniona zsynchro- 

nizowanym magnetofonem —— sterującym czynnościa- 

mi makiety, ruchem pociągów i odtwarzającym dźwięki 

kolejowe, zapowiedzi dworcowe itp. Zasada — jak na 
rys. 5-8 


„ . a= 571. 


| Rys. A-18. Pies robot ktoczący Philipsa (do rys. 9-8). Oczy-komórki 


fotoelektryczne . "(widzenie przestrzenne), uszy-mikrofony (słuch 
przestrzenny), nos-termistory, na piersiach — „radar” dźwiękowy 
ostrzegający przed przeszkodą. Napęd tylko na tylne nogi. Pies 
szczeka, widzi światło, słyszy swoje imię oraz reaguje na ciepło 


ń 


Rys. A-19. Automaty jeżdżące z czujnikami; fotoelek- 

trycznymi grają w piłkę (żarówka). System pętlowy uło- 

żony pod boiskiem zasila i kieruje do odpowiedniej bram- 

ki — gracza, który właśnie zdobył i pcha przed sobą 
ma : piłkę (do 'rys. 9- 19) 


Rys. A- 20. - Homeostat —— zespół czterech wśpółdzia- 
łających członów (do rys. 11-1) | 


Rys. A-21. Fragmeht. głowicy homeostatu; oznaczenia — 
jak na rys. 11-1l (ABCD) — zespół cewek otaczającyc 
magnes trwały M) , e 


Rys. A-22. Eksperyment z zapalaniem i gaszeniem 

światła drogą koncentracji uwagi (woli), Do rys. 

12-3e. Na pierwszym planie — odbiornik radiowy 

z żarówką, obok — wzmacniacz, modulator i nadaj- 
nik radiowy, w głębi — „nadajnik” żywy 


Rys. A-23. Na lekcji Ww klasie z maszynanii do nauczania 
(do rys. 14- 1) 3 - 


Ę Rys. A- 24. Pokaz świecenia świetlówek swobodnie. trzymanych w rękach. 


Ciekawe wyniki daje umieszczenie generatora z TYS. 14-11 w pobliżu ściany 


A działowej; jeśli teraz w drugim pomieszczeniu zbliżymy świetlówkę w tym 


miejscu do ściany —.lampa zapłonie w „tajemniczy” sposób. Zakłócenia 


* wzęokowe wywołane wyłądowaniami na głowicy kolumny cewek można 


usunąć przez nakrycie śruby izolatora małą osłoną metalową. Obok — gene- 


” s Tadr z rys. 14-12 i 13 w wersji uproszczonej; daje napięcie do 300000 V 


i iskrę do 150 mm 
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" ADRESY. PORADNI TECHNICZNYCH A 
1 ZRÓDEŁ ZAKUPU SPRZĘTU RADIOAMATORSKIEGO. 7 


Informacjć w sprawach radiostacji amatorskich, przepisów t zezwoleń: 


"Polski Związek Krótkofalowców — Warszawa, ul. Nowy” Zjazd 1, skryjka ; B 
pocztowa. 320 (oraz oddziały terenowe i kluby tej organizacji). . SEREM 
Liga Obrony Kraju — Zarząd Główny (Wydział Łączności oraz. Wydział - 8 


Modelarstwa) — Warszawa, ul. Chocimska 14 (oraz oddziały t terenowe i ra- o o 


diokluby tej organizacji. 


= Porady techniczne z | zakresu radioelektroniki SE j | Ę 
-/ „Radioamator i krótkofalowiec” —. - miesięcznik, Warszawa, ul. Nowo: | | 


s - o włejska 1.. SE sę E a a 


sa Pałac Młodzieży, Katowicę, ul. Mikołowska 26 


* Porady techniczne z zakresu modelarstwa, radloamiatorstwa 5 e eż, " 


. . . i majsterkowania | SPE 
„Modelarz” — iiesięcznik, Warszawa, ul: Chocimska 14. > a 
„Młody Technik” —- miesięcznik, Warszawa, ul.: Spasowskiego. 4, 


Z „Horyzónty. Techniki” — miesięcznik, Warszawa, ul. Czackiego : Sa | E 
a „Skrzydlata : Pólska” — tygodnik, Warszawa, ul. Widok 8 | 


om : - 


Porady ogólnotechnicżne 
Pałac Miodzieży, Warszawa, „Pałac Kultury i Nauki. 
, „Harcerski ' Ośtodek "Techniczny, Warszawa, Ul. Konopnickiej. 6 SESJE 
„Centralny : *Ośrodek - Doświadczalny Modelafstwa Lotniczego ABRL, war- se z 


e SZAWa, Lotnisko Gocław: 


j Stacja, „Młodego Technika”, Warszawa, ul. Okrąg 


Źródła zakupu sprzętu a Ą 


E . Biuro. zbytu Sprzętu Teleradiotechnicznego — Warszawa, ul. Nowogrodz: a 
„”-ka. 50 (infórmacja). . 
h Centrala ŻURT — Warszawa, ul. Świętokrzyska 3 (formacja). 


Ne „Elektronik” — sklep, Katowice, ul. 15 Grudhia 13, Kraków, ul. 18: Stycz-. | 


"nia, blok 9: (sprzedaż również wysyłkowa), Wrocław, „ul. FKWN 18. (sprze- A 


daż. również: wysyłkowa), . O, 


8 „Sklep fabryczny ZWPP —— - Warszawa, ul. Nowotki 10 sprzedaż przysząców a s. 


i ; pomiarowych). 


; 


RZE „R 
Centrilna Składnica Harcerska —— - sklep, Warszówi, ul. Matszałkowska gore - 
oraz oddziały terenowe: Bydgoszcz, ul. Reja 7; Katowice, ul. Szatranka 5; 
„—Kraków, ul. ' Karmelicka 31; Lublin, ul. "Krakowskie Przedrnieście 62; Łódź, 
.5,qul. Roosevelta 1; Poznań, ul: 27 Grudnia 6; Szczecin, ul. Wojska Polskie- 
|" go 152/154; Wrocław, ul. św. Antoniego 19/21. (sprzedaż materiałów mode- 
s larskich, silników oraz zestawów i części radiowych — również wysyłkowa). 
"Poza tym sprzedaż sprzętu radioelektrycznego w mniejszym asortymencie -. 
i prowadzą sklepy i stoiska radioelektrotechniczne MHD w całym :kraju, nie- 
> 'które. biura sprzedaży „Centrali Technicznej”, a także sklepiki radioama-, 
sł - £orskie przy radioklubach oraz sklepy PPSO „Bazar” (sprzęt wybrakowany) 
— nb. w Warszawie, ul. Świętojerska 14. Kleje wszelkiego rodzaju oraz pro- 
8 ,dukty z mas plastycznych sprzedają chemiczne sklepy wzorcowe (ap. Wat- 
i sząwa, | ul. Bracka — Pawilon). 
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